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بسم الله الرحمن ن الرحيم 

الحمد ند ر - اكاك والشلاة والسلام على ر سول ل 15 1 2105 11 اله ). 

لقد أصبح التعليم في بلدان العالم, المتقدمة مها والنامية. عاملا 020846 كر اهل التطور والتقدم الاقتصادي 
والاجتماعي لقف 17 اوقد أ 2 ا لل 2222007 ف اللتاك. وتعدد 110 الحياة 
المعاضرة فى طول لير مو مر ل ل 2 الاك 

إن ما شهدت لفقو الأحر 0 0 العان ا 205 له لاستمرارة 0 لبي 
0ف الدراسية وتحديث قفر 0 0220157000 لذ يننا 2 السشائص السيات 107 2022 رن 
.سا الجعرافيةل 10 

وأنطلاقا من حرص المديرية العامة للمناهج في إعداد كتب مدرسية موازية لتلك التي في البلدان المتقدمة, 
ود كاب علم الأحياء للصف الرابع العلمي الذي تم التركيز فيه على المدخل البيئي والسلوكي للكائنات الحية, 
5 رفده بموضوعات إحيائية شيقة تتناسب مع الفثة العمرية للطلبة في هذا الجانب العامي المتخصص ولقد 
احتوى الكتاب على عشرة فصول حول البيئة وأنظمتها وعواملها ومواطنها وأنواعهاء وتكيّف صفات الكائنات الحية 
مع البيئة» فضلاً على العلاقة بين الكائنات الحية والسلوك والتعايش البيئي» وكذلك عوامل الانحراف في التوازن 
01 كما يتضمن كل فصل الأغراض السلوكية والمعلومات الإثرائية والأسئلة العلمية ذات العلاقة بالموضوع. 

3 رصنا على عرض الكتاب بأسلوب مشوق يشجع الطالباقلئ التقاغل مع المادة لكا 92097 2115 ذلك 

إلى الأشكال التوضيحية والرسوم والصور الملونة والمعبرة» متوخين في ذلك إثراء فصول الكتاب وربطها ببيئة 
الكالب. 


7 النامر 1 > ف فنا فى تقديم صورة أكثر حذائة لمفردات علم الأحياء ضمن حقول ع . 2771 7 هيت 
بزملائنا المدرسين قراءة فصول الكتاب بدقة وإبداء ملاحظاتهم الصائبة» بغية ترصين الكتب المنهجية ومواكبتها 
للتطورات العلمية والتكنولوجية فى العالم الجديد. 


والل ولي التوفيق 


المؤلفون 











العلم والبيئة 
تمثل البيئة المحيطة بنا تنوعاً مذهلاً في الكائنات الحية ومصدراً مهما من مصادر 
المعرفة منذ ان خُلق الإنسان على الأرض حيث يُعد العلم العامل الرئيسي في تحسين 
نوعية حياة الإنسان وازدهارها وقد نطورالعلم في عصرنا اتحاني بشكل كبير بفضل تطظور 
التكنولوجيا ومن هنا يوصف العلماء العلم بانه مادة وطريقة فماذا نعني بذلك ؟ وكيف 
يتوصل العلماء للمعرفة العلمية ؟ ومتى تعد المعرفة علماً ؟ 


ولكي تكون عالما متميزا 


> الاهتمام بدراسة عجائب الطبيعةه 
> الانفتاح العقلى والرغبة في الاستماع للآخرين وقبول آرائهمه 
> الاستعداد لتعديل ارائكه عند مواجهة دليل جديده 
> السلوك المحايد عند البحث عن البيانات والمعلومات لإثبات صحة الملاحظات او 
التغيراته 
“ الميل للابتكار ولايجاد حلول إبداعية وعدم التسرع للاستنتاجاته 
> احترام الآخرينه 
العملية العلمية5 
يعمل العلماء بطريقة منهجية فيستخدمون مدخلاً يطلق عليه المنهج العلمي. 
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يقوم علماء اخرون بإجراء 


تجارب وتكوين ردود افعال 





الفصل الأول 


1“ أهمية تصنيف علم الاحياء 
2*2 المراحل التاريخية لعلم التصنيفاً 


1“ انظمة التصنيف 





1“ تنوع الاحياء 


نشاط 


أسئلة الفصل 








بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل 
يكون الطالب قادرا على أن: 


يوضح لماذا تركب العائنات الحية في مجموعات تصنيفية. 





يبين المراحل التاريخية لعلم التصنيف. 
يقارن بين انظمة التصنيف المختلفة. 
يشرح أسس التصنيف الحديث. 

يتعرف نظام التسمية الثنائية للاحياء. 


يتعرف عوالم التصنيف التى اقترحها علماء الاحياء. 


يتعرف التنوع الاحيائي وأهمية المحافظة عليه. 


9سسمدك1191133132 

كان اسان هت اقم العصرون عونك ب النورق على نيفيط يناعن احياء لها ليا عن غراف اسه 
بحياته. وقد ازدادت معرفة الانسان بالاحياء بشكل تدريجي عبر الزمن من خلال التعرف على سلوكيات 
هذه الاحياء وامكانية الاستفادة منها كغذاء أو كساء أو دواء. كما كان عليه ان يتعرف على ما هو ضار 
منها وما هو مفيد. 

شخصت العديد من الانواع للكائنات الحية فهناك ما يقرب من نصف مليون نوعاً من النباتات وحوالي 
مليون ونصف المليون من الحيوانات ناهيك عن الكائنات الحية الاخرى كالبكتريا والفطريات: فضلا عن 
الانواع التي لم تكتشف لحد الآن والتي يوّكد علماء التصنيف انها سترفع اعداد الاحياء إلى ما يزيد على 
عنشرة ملايين نوعاء كما يقير الباحتون إلى الأنواع المنترضة من الاحياء والتى تضل أيضيا إلى غدة ملايين: 

وجد علماء الاحياء ان عليهم ان لا يكتفوا باطلاق اسماء على الكائنات الحية بل عليهم أيضاً ان يصنفوهاء 
ولم ينبع هذا من مجرد الرغبة في ترتيب الاشياء ضمن نظام وانما لآن أي نظام للتقسيم هو وسيلة لخزن 
المعلومات الحياتية واسترجاعهاء وهذا هو علم التصنيف أو التقسيم (2720110111[7 1 ), وهو يتعلق بتسمية 
كل نوع من الكائنات بنظام موحدء يعبر بأفضل ما يكون عن درجة التشابه بين الكائنات الحية. 

علم التصنيف أو التقسيم (123011011337): اشتق المصطلح من اليونانية حيث يدل لفظ 1'2315' معنى 
ترتيب ويعني لفظ 11011105 قانون. وعليه يمكن تعريف علم التصنيف بأنه العلم الذي يتناول تشخيص 
وتسمية الكاكنات الحية فضلاً عن تقسيمها إلى مجموعات: وكل مجموعة تمثل مرتبة تصنيفية هي النوع. 





المهتمين بالتعرف على الكائنات الحيةء ويمكن أيجاز هذه المراحل بالآتى: 


1 المرحلة القديمة 


ذات علاقة مباشرة بحياته. وهذا ما يستدل عليه من النقوش والرسوم الخاصة بالاحياء والتي زين بها 
الانسان القديم ملاحته. 


























2 مرحلة دراسة الاحياء المحلية 


المرحلة التي تضمنت وضع بعض الاسماء المحلية لبعض النباتات والحيوانات. وبعدها شعر المهتمون 
يَهذا المحال بان الاسماء المكلية لأ يمكق لها ان قمتمر انها ترقيط ممخطقة معينة اويلد معين: ويتثغير هذا 


الاسم لنفس الكائن الحي في منطقة أخرى أو بلد آخر. 
3 مرحلة التسمية العلمية 


اهتدى المهتمون بتسمية الاحياء في هذه المرحلة إلى 
ايجاد نظام موحد يُعتمد في شتى مناطق العالم. وقد جاء 
العالم السويدي كارلوس لينيوس (1.1121226115 3110115)) 
(1778-1707م). الشكل (1-1) بقانون التسمية العلمية 
الثناتية. واوضح هذا القانون في كتابه المنشور عام 1758م 
حيث اورد ما يسمى بالنظام الطبيعي. 

تشمل التسمية الثنائية التي وضعها كارلوس لينيوس على 
اسمين الأول هو اسم الجنس (611115)) والثاني اسم النوع 
(58©©1©35). كما اورد لينيوس في قانونه المراتب التصنيفية 
(133010) ابتداءا من النوع ثم الجنس ثم العائلة (تإلنطتة1) 
ثم الرتبة (:010615)) ثم الصنف (01255))., وهي المراتب الرئيسة 


التي لا تزال تستخدم في تقسيم الاحياء. 


4 مرحلة التطور العضوي 











رافقت هذه المرحلة ظهور نظرية التطور العضوي للعالمين 
دارون وولاس (1032150712-14/211366). شكل (2-1). في 
العام 1858م حيث اوضحت هذه النظرية ان هناك تغيرا مستمرا 
للكاتنات اللحية يما يؤيى الى .ظهور انوا ع.حديدة., 


5 مرحلة الوراثة 





حتف الكاكتات.الهية فى هذه المرحلة من مراتي تصديفية 








دنا وبالشرتي رضولة إلى مراتي علياء استدانا إلى الحبفات 27 
الوراثية لتلك الاحياء. وقد قاد هذه المرحلة العالم مندل شكل (3-1). العالم غريغور مندل 
(أعلطع81) (1884-1822م). شكل (3-1). 

















6 مرحلة التصنيف الحديث 


المفهوم السكاني للنوع بكل ابعاده مع الأخذ بنظر الاعتبار العلاقة الطبيعية بين مجموعات الكائنات الحية 
والعلوم الحياتية ذات العلاقة كالتركيب الداخلي والأنسجة والوراثة والكيمياء الحياتية وغيرها. 


توصل العلماء إلى عدد من الانظمة تم بموجبها ايجاد ترتيب أو نظام يقسم الكائنات الحية ضمن 
مجموعات ذات صفات محددة متشابيهة مما يسهل دراستها بعد تشخيصهاء وقد حددت هذه الانظمة بالاتى: 


1 النظام الاصطناعي (5775]612 4.11]11101931) 


يعد النظام الاصطناعي في التصنيف اقدم الانظمة وكان البابليون أول من وضع قوائم توّشر تصنيف 
بداكي للنباتات والحيوانات. وفي إتجاه آخر يعد الفيلسوف الاغريقي ارسطو (322-384 ق. م) من أوائل 
الزون حاولي اتعنيت التجياء مير على صنات قفاية ظاهرية مكردة .وهر اون عن اتثرج تصنيف 
الحيوانات بحسب بيتتها إلى حيوانات مائية وارضية وهوائية . 

يعتمد النظام الاصطناعي 585 التصنيف على تقسيم الكائنات الحية إلى مجموعات ذات صفات ظاهرية 
محددةء. وعلى سبيل المثال استخدام لون الأزهار في تقسيم النباتات الزهرية إلى نباتات ذات ازهار حمر 
اللون والتي تكون في مجموعة تختلف عن مجموعة النباتات ذات الأزهار الصفر وهكذا. أو استخدام المظهر 
العام للنبات حيث صنفت إلى مجموعة اشجار واخرى شجيرات والبقية اعشاب. أو تقسم الحيوانات إلى 


مجموعة مائية واخرى ارضية وثالثة هوائية . 
7 النظام الطبيعي (5775]612 1121611131) 
يعتمد هذا النظام العلاقات الطبيعية التى تظهر بين الكائنات الحية عند تقسيمها إلى مجموعات وذلك 


من خلال المعلومات والصفات. المعروفة للكائن الهي. والمقصيرد بالعلاقات الطبيفية التذريع الدالفلي 
والانسجة ووظائف الاعضاء واعضاء التكاثر والتكوين الجنيني. 





3 النظام التطوري أو النشوتي (لمطاعغ575 عنأع عع 0 قط ط) 


يعتمد هذا النظام على العلاقة التطورية لمجاميع الاحياء. وبموجب هذا النظام تترتب الكائنات الحية 
في سلم تطوري يوضح نشوء بعضها من البعض الاخر بشكل متفرع. 





يرى علماء التصنيف في الوقت الحاضر انه لا يمكن الاعتماد بشكل دائم على الوصف المظهري العام 
لتشخيص الاحياء. حيث من الصعوبة تحديد الصفات التي تعطي أهمية اكبر من غيرها أو ايها اصلح 
لاظياو الغلذقات الوراكية بين المراتب التحبتيفية المختلفة. 

هناك أسس أخرى يمكن اعتمادها فضلاً عن المظاهر الخارجية العامة ومن هذه الأسس تلك التي لها 
علاقة بالتشريح الداخلي والوراثة ووظائف الاعضاء والبيئة. وكلما زاد عدد الخصائص التي يعتمد عليها في 
المقارنة بين نوعين من الاحياء تكون العلاقة بينها اقرب إلى الصواب ويستعمل التمافل” (11012010897) 
والمضاهاة” ((4122108) لتبيان العلاقة بين التراكيب المتناظرة في الكائنات الحية. 

ان التطور الذي طراً على الحقائق العلمية أوضح عدم ملائمة التصنيف التقليدي القديم (النظام 
الاصطناعي) الذي قسمت بموجبه الاحياء إلى عالمين نباتي وحيوانيء فظهرت انظمة تصنيفية جديدة 
توضح العلاقة بين المستويات الواطتة من الكائنات الحية: والتي لا يمكن فصلها نباتيا أو حيوانيا لوجود 
صفات مشتركة بينهما (حاول ان تتذكر مثالا لكائن حي يحوي صفات نباتية واخرى حيوانية من خلال 
دواستك السائقة ). 

تم توحيد المراتب التصنيفية (1'278) ويقصد بها الوحدات التصنيفية التي تقسم الكائنات الحية ابتداءً 
من النوع (526©165) الذي هو الوحدة الاساسية في التصنيف, ثم الجنس (613115))الذي يضم نوعا واحدا 
او اكثرء والعائلة (1211011(7) التي تشمل اجناساً تشترك بصفات عامة متشابهة: والرتبة (01061) وتضم 
عائلة أو اكثرء والصنف (01355)) الذي يضم رتبة واحدة أو اكثرء والشعبة ( 51711112) , والتي تضم عددا 
من الصنوف واخيرا اعلى رتبة تصنيفية وهي العالم أو المملكة (1118500110؟1) التي تضم عددا من الشعب. 

ان التصنيف الأكثر قبولا في الوقت الحاضر هو الذي وضعه روبرت ويتكر (11711]]2[1©1 106©11]) 
في عام 1969 م واقترح بموجبه نظام لخمسة عوالم شكل (4-1) وهي: 


9 


التماثل (1101110108[7): التشابه في النشوء والتركيب بغض النظر عن الوظيفة كما هو الحال في الاطراف الامامية 
للطلبو و الأتساة, 

المضاهاة (41121087): التشابه في الوظيفة بغض النظر عن النشوء والتكوين كما هو الحال في جناح الفراشة 
وجناح الطير. 


9 


10 


. عالم البداتيات (الأوليات) (38/1011612): ويضم احياء بدائية النوى (810163170165) مثل البكتريا 


(832©16119) والطحالب الخضر المزرقة (2977212201117762) 01) 112 9721052616)). 
عالم الطليعيات (210115]3): ويضم الطحالب الاخرى حقيقية النواة (1]1116317701]65) والاحياء الأولية 
(10]02083) كالبراميسيوم واليوغلينا . 


3. عالم الفطريات (1'1111851): ويضم انواع الفطريات كعفن الخبز و العرهون وغيرها. 


2 


2 


عالم النبات (2131126): ويضم الحزازيات (817072138) والسرخسيات (137]8م2]61100) 
والنباتات الزهرية الراقية والأخيرة تضم نباتات ذوات الفلقة” الواحدة وذوات الفلقتين . 

عالم الحيوان (4111122113): ويتمثل بالحيوانات متعددة الخلايا ضمن مجموعتين كبيرتين هما 
اللافقريات (117611651212) والفقريات (17©1]651212) بضمنها الإنسان. 











شكل (4-1) الممالك (العوالم) الخمسة بموجب تصنيف ويتكر عام 1969م (للحفظ) 


نباتات ذوات الفلقة الواحدة (71011060137160010): نبات ذو ورقة بذرية جنينية واحدة (201977160011)) ومثال 


ذلك الترلتو السخطة واتر؟ ورقس ذلك 


نباتات ذوات الفلقتين (101601971601010): نبات ذو ورقتين بذرية جنينية ومثال ذلك الباقلاء والفاصوليا. 


11 








ويحديةا يرى يعض الباحتين اغتهاد نه ممالك بدلا من كمسا حيث ثم تتسيع مملكة أو عاله الاوليات 
إلى مملكتين هما البكتريا الحقيقية و البكتريا القديمة (412121262). شكل (5-1). 
الحيوانات 1111112112/ 


دلاءء ]1211165 
(101055115ء201 ع10122417:01م) 
3.5 
النباتات 11311606 الخلايا الفيكرة (أولية التؤاة) 

احافير دقيقة 


الفطريات 1'1111851 


الطليعيات 1210161562 ©"-20 لد 
أصل حقيقية النواة 11[1232139701]65© 01 00118511 


5 ]1 
البكتريا القديمة 1©12262/ 
01 60101011 


السلف. السقترك 
البكتريا 182216118 





شكل (5-1). التصنيف الحديث الذي يعتمد ست ممالك (للحفظ). 


فيما يأتى امثلة لتتبع المراتب التصنيفية المختلفة لأحد أنواع المملكة النباتية وآخر من المملكة 


0 0 نت 
الحيؤائيه. 

























ان عدن الانواع للكائنات الحية على الكرة الارضية يما فمها :من اتواع بيكة اليايسة:والبيكة المائية 
ل عو دري دنيقة ر ذلك سي[ كقسا كات السرة الذي مورية تكبا عن ان كناك مناطن ده 
في العاله للاقزال, غير هدروسة يشكل كامل مثل الغابات المطرية الانيتوائية..وتشين المصضادو الحديفة ان 
التقديرات لعدد الانواع الكلي للكائنات الحية المعروفة تصل إلى ما يقرب من 1.5 مليون نوع: ويمكن زيادة 
العدد على ذلك اضعافاً مضاعفة عند إكتشاف الأنواع الأخرى غير المعروفة في العالم. 
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يصل عدد الانواع المعروفة والتابعة لمملكتي الأوليات (البداتيات) والفطريات إلى 100 ألف نوع لكل 
منهماء ويصل عدد الانواع في مملكة الطليعيات إلى 60 ألف نوع. اما مملكة النبات فيبلغ عدد انواعها اكثر 
من 270 آلف نوع الشكل (6-1, 1-/) ويتجاوز عدد الانواع في المملكة الحيوانية المليون نوع. 

يتأثر التنوع الاحيائي ايجابيا بعوامل عدة مثل حصول تغيرات فيزياتية لموطن الكائنات الحية تقود 
إلى ازدهار المغذيات نتيجة سقوط الامطار أو تدفق المياه إلى بركة ما واعتدال درجة الحرارة أو بتعبير آخر 
تحسن ظروف البيئة. كما ان هناك عوامل اخرى تميل إلى تقليص التنوع الاحيائي وتشملء إدخال أنواع 
غريبة قادمة من مناطق اخرى وانشاء المدن السكنية وازدهار الزراعة من خلال توسيع الرقعة الزراعية 
وهذه كلها تقلل من فرص التنوع الاحيائي حيث تعمل على تقليص عدد مواطن الاحياء . 

كما ان التقدم الصناعي يسبب استهلاكا كبيراً لموجودات البيئة وبالشكل الذي يغير طبيعتها. ولا يخفى 
على احد ما لتأثير مخرجات المصانع من تأثير سلبي على البيئة وبالتالي التأثير على التنوع الحيوي, 
حيث أصبح العديد من الانواع غير قادر على تحمل الظروف البيئية القاسية من خلال النقص الكبير في 
هوارن البيفة الاساسدة 





7 ذا 





في الوان بذور نبات الفاصوليا والعلامات الموجودة على تلك البذور. 
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شكل (7-1) بعض الانواع المعروفة من الكائنات الحية التي تعيش على الأآرض مع الاشكال التوضيحية 
ذات القياس المتناسب مع وفرتها. ويتبين بان الثدييات تشكل جزءً صغيرا جدا من التنوع الاحيائيء اما 
الحقرات والتباتات فشكل نسبة كبيرة من.هذا التنوع: 


عزيزتي الطالبة عزيزي الطالب دعنا تندرس مثالا لقياس التنوع لحشرة العث : 


عند النظر إلى الشكل(5-1). تظهر فيه عدد من افراد اربعة انواع من حشرة العث تم جمعها من اربع 
مناطق (مواقع) » حيث يتضح من الشكل ان المنطقة (أ) ذات تنوع اكبر من التنوع في المنطقة (ب)» ولكنها 
اقل من التنوع في المنطقتين (ج) و (د) . ومن الضروري معرفة ان عدد انواع الكائنات في موقع معين 
تمثل الوفرة؛ وفي هذا المثال تبلغ الوفرة في الانواع الأربعة هي: ثلاثة في المنطقة (1) وواحد في المنطقة 
(ب) واربعة في كلا المنطقتين (ج) و( د ). ولاجراء مقارنة سريعة بين المناطق يجد علماء التنوع في اغلب 
الاحيان بأن استقصاء الوفرة في الانواع يعتبر طريقة مفيدة جدا في تقدير التنوع الاحيائي . 
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شكل (8-1) وفرة أربعة أنواع من حشرة العث تم جمعها من أربع مناطق مختلفة جغرافياً (الارقام من 
4-1 تشير إلى أنواع هذه الحشرة) 

يتضح في الشكل المشار أليه في اعلاه وجود اربعة أنواع من حشرة العث في كل من المنطقتين (ج) و (د)؛ 
الا ان المجتمعات الاحياتية لحشرة العث في المنطقتين غير متكافئة, ففي المنطقة (ج) يوجد ثلاثة افراد 
من كل نوعء؛ بينما يوجد فرد واحد من كل نوع من الأنواع الثلاثة في المنطقة (د)» اضافة إلى تسعة أفراد من 
النوع الرابع (رقم 4). وعلى الرغم من ان الوفرة في الأنواع الاربعة والعدد الاجمالي للافراد 12 في كل من 
المنطقتين (ج ) و ( د). فان علماء التنوع الاحيائي يتنبوّن بوجود سلوك متغاير في كل من المجموعتين 
الاحيائيتين. ويحدد المختصون في التنوع عدد أفراد الكائنات الحية التي تنتمي إلى كل نوع منهاء وهي 
عملية قياس يشار اليها بمصطلح التكاف. وفي هذا المثال تتميز المنطقة (ج) بتكافوّ اعلى من المنطقة (د). 


حرصت الشعوب على ان يكون لها تراث علمي ومعرفي في مجال علوم الحياة وبشكل خاص في 
22 ا ل ست 
ل الت ار 0 
يهة. 


هل بامكانك عزيزي الطالب تقديم جدول بأسماء محلية لنباتات لها مسميات مختلفة في البلدان 





ا ا ل 0 517 
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ا ركان 
ال ا 


م 


المعتمدة فى ا ا ا ل ا ا 2 لا )ا 


س3 / ضع علامة (”) في المربع جنب العبارة الصحيحة وعلامة (كا) في المربع جنب العبارة الخاطئة 
0000 

١ 90‏ سلناتس لتحي الاي لالارسا ري ل ا الي اي اس ار امسا 

] ب- تظهر الكائنات الحية تغيراً مستمرا بما يؤدي إلى ظهور انواع جديدة . 

| | ج- يعد البابليون أول من استخدم النظام الاصطناعي في التصنيف . 

| |د - تعد البكتريا جميعها من الكائنات الحية حقيقية النواة . 


ا تر ار كد 
س4 / ما نظام العوالم الخمسة؟ من اقترحة؟ لماذا حل محل نظام العالمين ؟ 


ا 0 


16 
























































بعدالانتهاء من دراسة هذا الفصل 
يخون الظانب قادرا على أنء 





يعرف علم البيئة. 
يستخلص أهمية دراسة علم البيئة. 
يبين علاقة علم البيئة بالعلوم الحياتية الأخرى. 


0 
والمواطن والبيئكات. 


يشرح مكونات النظام البيئي الاحيائتية و اللاإحيائية. 


يستخلص أهمية الطاقة الشمسية في النظام البيئي. 


لل ا ال ل للك الات 
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علم البيئة (010897ك6]]): 
هو العلم الذي يهتم بدراسة الكائنات الحية وعلاقة بعضها ببعض من جهة وبمحيطها الخارجي الذي 
تعيش فيه من جهة اخرى. 

وجد الانسان نفسه منذ تأسيس أول مجتمع بشري 
على الآرض بحاجة إلى تفهم ظروف البيئة المختلفة 
بقصد الاستفادة منها في لات سه عارك مضل 
عن ضرورات الدفاع عن وجوده وتجنب الاخطار. 

ولقد كان للعرب دور متميز في مجالات الدراسات 
البيتية وأحياوّهاء فقد اسهم الجاحظ في تصنيف 
الحيوانات على اساس عاداتها وبيئاتهاء ويعد الرازي 
أول من طبق عمليا علم البيئة في الطب ودرس مواقع 
المدن المختلفة من حيث درجة الحرارة والرطوبة 
والرياح وغيرها من العوامل البيئية ذات العلاقة 





يشمل علم البيئكة على دراسة الكائنات الحية 
الظروف التي يعيش فيها الكائن الحي كثيرة ومتنوعة 
فقد تأسست علاقة مباشرة بين الكائتنات الحية 
والظروف المحيطة بها. وعليه يمكن وضع تعريف 
مبسط لعلم البيئة بأنه العلم الذي يهتم بدراسة الطبيعة 
الحية وغير الحية والعلاقات التى تربط الاحياء 
ببعضها من جهة وبما يحيط بها من العوامل الموّثرة 
من جهة اخرىء. سواء كانت هذه العوامل كائنات حية 
ام عوامل غير حية كالحرارة والضوء والرياح وغيرها. 
لذا فأن لعلم البيئة علاقة بالعلوم الاخرى .شكل (1-2). 
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25 
121112101237 1121 
1310111217 5 13©21ع1,©»010 


علم المظهر الكماءة الفراء 


0110011ظ1ظ12 137 - 2113515 


جهو جهو 


الحياتي 
1 07 1211116ظ1 


علم الأرض 
601237 


شكل (1-2). بعض العلاقات لعلم البيئة مع العلوم الأخرى (للحفظ) 








يمكن تعريف النظام البيتي (18©08(5]6611) بأنه وحدة تنظيمية في مكان ما. وهو يشتمل على 
المكونات الحية والمكونات غير الحية بالشكل الذي يجعلها متفاعلة مع بعضهاء وبما يوّدي إلى تبادل 
العناصر والمركبات بين الاجزاء الحية وغير الحية في ذلك النظام. 

يشمل النظام البيئي. الجماعات (0721112]10115) والمجتمعات (0011211111111]165)) والمواطن 
(112011815) والبيئات (11127110111161115). وهى يشير بشكل خاص إلى التفاعل الحركي في اجزاء أو 
مكونات البيئة جميعهاء مع التركيز على تبادل المواد بين الاجزاء الحية وغير الحية. فالبرك والاهوار 
والأنهار والمراعى والغابات على سبيل المثال تشكل انظمة بيئية معينة. 


الجماعة (2021112]1012): مجموعة من 
الافراد المتفاعلة معا (من النوع نفسه وفي 
مكان محدود). 

مثال: جماعة من الوز العراقي في اهوار 
الا 


جماعة عرل اسماك الشبوط في بحيرة 





الحبانية. 
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يشكل العالم بأكمله نظاماً بيكيا ضخما المجتمع (00101221121177)) : 
ومتوارنا. يعرف بالمحيط البيئي (©1860521©1) | يشمل المجتمع جماعات مختلفة من النباتات 
والذي يدعى 55 بالغلاف الحياتي أو الحيوي | والحيوانات والاحياء الاخرى والتي تسد عدا 0 
(©810521261) وهذا الغلاف يغطي الكرة الارضية | مكان معين. وعلى سبيل المثال يشار إلى مجتمع 
من اعمق نقطة تحت سطح الأرض إلى اعلى نقطة | بحيرة ما مثل بحيرة الحبانية او مجتمع غابة مثل 
في الجبال التي تقطنها الاحياء وقد يصل مداه أ غابة بلوط في الشمال او مجتمع صحراوي مثل 
إلى الاجواء المحيطة التي تتواجد فيها الاحياء. | الصحراء الغربية. 





لذا يمكن عد النظام البيئي بمثابة وحدة مستقلة ومتزنة لها الامكانات الذاتية على استمرار الحياة 
واستقرارهاء من خلال نوع من التوازن بين العناصر والعوامل المختلفة وبالشكل الذي يعطي النظام البيتي 
حخالة من الاكنقاء الداق عن طاريق سلبييلة عن لجاز قارت | لاغتد اكدة كيد مسد يات مقكلفة. 


البيكة (]125711:01172©11]) : 


والتأثيرات المحيطة الموّثرة على كائن حي منفرد 





العوطن 10118517 .ف الملهاءلى اليقىة 
الطبيغية ‏ للكائن الحى انسانا كان آم 
ويشتمل الموطن أيضا معالم البيئة جميعها 


في موقع معين. 





5 3 3 . / 9 ء' . : 7 قو" ب ودر 37 59 
اغو[ 3 نض ا 0 ع 00 7ك كر 
لتفاعل بين مكونات البيئة الحية. حيث تموه ١‏ 4 
الضخرية تنسمها بين الحبخهور 





لكل نظام بيئي مكونات لا إحيائية ومكونات إحيائية. وسوف نحاول التعرف على هذه المكونات كل 
على حدة, الشكل | تدك ). 


21 



































ل ل ال 


الشكل (2-2) مكونات النظام البيئي (للحفظ). 
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تشمل الم> نات اللااحيائية على العديد من المواد التي قد تتواجد داخل اجسام الكائنات الحية وتصبح 
جزءا من العالم الاحيائي: في حين تعد لا احياكية عندما تتواجد خارج جسم الكائن الحيء وتشمل المكونات 
اللااحياتية المواد الآتية: 


1. المواد المعدنية والصلبة تتشكل منها الترية. وهذه تشمل جميع العناصر والمركبات الكيميائية 
الضوورية لاستمرارية الحياة كبمن النظام البيتى..وتكوق المواد العضيوية واللاعضوية منوادا اساسية 
فى مكونات التربة. 


2 المياه تشكل الحجم الأكبر للنظم البيئتية ممثلة بالأنهار والبحار والمحيطات: وتعد حاضنات للعديد 
من العناصر والمركبات الكيمياتية المذابة. وهذه المواد تستعمل في الفعاليات الحيوية. كما ان الماء 
بحد ذاته يعتبر من الضروريات الاساسية لاستمرار ديمومة الحياة فهو يشكل نسبة عالية من مكونات 
الخلية الحية تصل إلى اكثر من 90 90 في بعض الخلايا. 
وفي بيئة اليابسة يعد الماء ضرورياً لاكمال عملية البناء الضوئي اضافة إلى دوره في مختلف العمليات 
الخيوية للك ننات الخ 


3. الغازات : ذات دور مهم في النظام البيئيء» و تتمثل بمزيج من الانواع المختلفة للغازات الموجودة 
في الغلاف الجوي الذي يحيط بأي نظام بيئي. وبشكل اساسي يتكون هذا المزيج من النتروجين 
والاوكسجين وثنائي أوكسيد الكاربون وبخار الماء والغازات الاخرى؛ وبرغم اهميتها جميعا إلا إن 
الأوكسجين يعد من الأساسيات الرئيسة التي يجب توافرها للكائن الحي ضمن النظام البيئي. 


4 الطاقة الشمسية: ذات تأثيرات واضحة في النظام البيئيء وتأثيراتها تختلف باختلاف موقع النظام 
البيكى على الكرة الآرضية ويحركة الآأركن ,حول الشمس: ويتضع هذا التائير فيما تلأحطه من اختلاف 
في كثافة الكائنات الحية من فصل إلى آخر ومن موقع لآخر فضلا عن تآثيرات اخرى على كمية الطاقة 
المتدفقة إلى النظام البيئي. 
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تشمل المكونات الاحياتية كافة الكائنات الحية المتواجدة في النظام البيئي بأنواعها المختلفة 
واحجامها وطرق تغذيتها. واعتمادا على مصادر التغذية يمكن تقسيمها إلى ما يأتي: 


1. الكائنات المنتجة (0152311151115) 2210011©©1): 


كانتاتك حية لها القابلية على تحويل الغواد اللأغضوية 
إلى مواد عضوية. وتضم النباتات الخضر التي لها القابلية 
على انتاج مركبات عضوية (سكريات) بوساطة عملية البناء 
الضوئي. وتعد بعض انواع البكتريا كائنات منتجة كونها 
تستغل الطاقة الناتجة من اكسدة المواد الكيميائية في 
البناء الكيمياتي. كما هو الحال في بكتريا الكبريت والحديد 
وقرف. لان على الكامتات الح الجنفية نيه لقره 
(ع1طا م1100 ). شكل (3-2). 


2 الكائنات المستهلكة (01:5211151115) 201151111161)): 


كائنات حية غير قادرة على انتاج مركباتها العضوية 
الخاصة للأغرافن الغذاقية الأساسية, لذ مطلق علييا محفافة 
التغذية (©111م116]6101107) مما يعني انها متباينة من 
حيث المصدر الغذائي. تضم الكائنات المستهلكة الحيوانات 
التي تعتمد في غذائها على كائنات حية اخرى نباتية أو 
حيوانية آى كلييما كمصور لغذاقها. 

تقسم إلى كائنات مستهلكة ابتدائية (أولية) (2110217 
75 ووو أكلات الاعشاب (1161215701©5), وهذه 
تستهلك بصورة مباشرة المركبات العضوية للنباتء والقسم 
الثاني يمثل الكائنات المستهلكة الثانوية (56601103177 
75 )2 وهذه قد تكون آأكلات عشب ولحوم 
(قوارت) (0222150165) أو آكلات لحوم (5وع01كلمنون) 
وتعتمد جزئيا أو كليا على الحيوانات الاخرى في الحصول 
على بحا ادي الف اتا وق كي القاتدات الممتيلقة نالل : 
ورابعية مثل المفترسات. شكل (4-2). 
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3. الكائنات المحللة (15211151115() 06601111205615 1): 


كائنات دقيقة مثل البكتريا والفطريات لها 
القابلية على تحويل المركبات العضوية إلى مواد 
لاعضوية يمكن استفادة المنتجات (النباتات) منها 








مرة اخرى في تغذيتها. وتسمى الكائنات المحللة, 
بالكائنات الطفيلية (153215125() ع231035161) 
عندما تعتمد في غذائها على كائنات حية 
اخرى. وقد تسمى كائنات رمية (ع117]1م107م523 
505 حيث تعيش على المواد العضوية 
الميتة. الشكل (5-2). 





الشكل (5-2). كائنات محللة 


بشكل عام تتضمن النظم البيئية مجموعة متباينة وواسعة من كائنات حية منتجة ومستهلكة ومحللة. 
وعلى سبيل المثال تعد الطفيليات كائنات مستهلكة متخصصة. فقد تكون متطفلة على النباتات وتتغذى 
مباشرة عليها وبذا فهي أكلة عشبء اما التي تتطفل على الحيوانات فتعد أكلة لحم مختلفة عن المفترسات 
لانها لا تقتل المضيف أو العائل. 

تعد آكلات القمامة مثل النسور من آكلات اللحوم التي تختلف عن الكائنات المفترسة لأنها تتغذى على 
الحيوانات الميتة. ويقع الانسان ضمن المستهلكات التي تعتمد في غذاتها على النباتات والحيوانات. 





اكتب تقريرا عن علاقة علم البيئة بالعلوم الحياتية الاخرى. اعتمد في كتابة التقرير على مصادر 


للم در 2 0 مكقد المد رساو شكة اند دك 
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أسئلة الفصل الثاني 


الم ا ا الا 
ما 
أ البيكة ي-القوارت ج. الكائنات المحللة د الكائنات ذاتية التغذية 
ل اله 
اد ار مك يتات لتعتلى تملس اللااذز ا عم يا انر سا يقتري ,بر ا الما الي لاا 
0 
ك ار الفمل كنوه الاين نارف كتيل الاو لكين تدك تسارت إ كط و إتساف كانت العم و الشانت 


قار ل ع كن شف عل لط تر د ع شاك الس 


س5 / ضع علامة (”7) في المربع جنب العبارة الصحيحة وعلامة ( ا ) في المربع جنب العبارة الخاطئة: 
ا 
0 
منفرد أو مجموعة من الكائنات الحية في مكان محدد. 
ا ل ا ال لس الك ساك اا 
ل ا ا 


3-5 الكاضا الم سشيلكة النادرية إكلرات 5--) 
نو : 
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2*1 السلسلة الغذائيةه 
الشبكة الغذائيةه 
23-3 الاهرام البيئيةه 
43 الدورات الكيميائية الارضية الحياتيةٌ» 4 


5-3 انسياب الطاقة. 


0 

















1 
1 
د 0 


بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل 
يكين الطانب قاد على اه 


1 0003 اط« 
2 يعطي رأيه بالعبارة الآتية: « كلما طالت السلسلة الغذائية كلما زاد فقدان الطاقة». 
2 يعطي مثالا لسلسلة غذائية مائية واخرى برية. 

4 لس سك عاب د 


يشرح دورة الكاربون في الطبيعة . 


5 
6 
7 يبين أهمية النتروجين في الطبيعة. 
. 
0 يوضح بمخطط دورة الفسفور في الطبيعة. 


200000 0 0 001 0000 10 
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د ”07ووجسسمتججحت "اال 


تعد الكائنات المنتجة (2©100116615). (النياتات) مستوى اغتذائيا اساسيا في ذلك النظام البيئي » اذ 
مط الطافة الخوفية التبايلة علييا و ونيا إلى طاقة مخررنة فى القداء على فيد مواد عضوا. 
وتتغذى الكائنات العشبية (11©111701©5) على الكائنات المنتجة الأولية» وهى الحيوانات التى تمثل 


أول مستوى اغتذائي في الكائنات الحية المستهلكة. اما الكائنات آكلات اللحوم (لاحمة) (211215701©5)) 
والكاتنات المتطفلة على الحيوانات فتمثل المستهلكات الثانوية (01151112615) 566011021577) وهي 


تشكل مستوى اغتذائتيا آخر وهكذا شكل (1-3). 


تمثل الكاتئنات المحللة 
(106©012205615) مستوى اغتذائيا 
آخر ان تتغذى على الكائنات بعد موتها 
وتشمل كل من البكتريا والفطريات. فتقوم 
بتحليل المادة العضوية الموجودة في تلك 
الكائنات الميتة وتحولها إلى مواد غير 
000 

ان الطاقة التي تنتقل من مستوى 
اغتذائي لآخر ابتداءا من المنتجات الأولية 
تفقد قسماً منها على هيئة طاقة حرارية 
أو طاقة تستعمل في اداء عمل ما أو تستغل 
في عمليات النمو والتكاثر. لذا فالطاقة 
المتكررا تق خاول اسقاليا بس المستريات 
الاغتذائية وتكون على اقلها في نهاية 
السلستة الغزاكية. 





شكل (1-3). المستويات الاغتذائية ضمن السلسلة الغذائية. 
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تعد السلسلة الغذاتية حلقة الترابط الغذائى بين مستوى اغتذاتى وآخر تبداً من مستوى النباتات أو المنتجات 
الأولية الصانعة للغذاء والمدخرة للطاقة التى تكون مصدرا للغذاء لكائتنات اخرى وهكذا فى مسار العلاقة 
الغذاتية وصولا إلى الكائنات المحللة. وفي النظام البيتي توجد عدة سلاسل غذائية. 


مثال فى البيئة البرية (للحفظ): 


مم انشع 


فالسلسلة الغذاتية تبدأ بالنباتات وصولا إلى النسر شكل (2-3).وتقوم المحللات (البكتريا والفطريات) بعد 


درت القير بتكليل المان ة السو فيه إل عران غير عضبوية وفكرا 












مثال فى البيئة المائية (للحفظ): 





كما هو الحال في البيئة البرية, تبتدئ السلسلة الغذائية في البيئة المائية بالهائمات النباتية ثم الهائمات 
الحيوانية وصولا إلى الحيتان شكل (2-3). 

كلما قصرت السلسلة الغذائية قل فقدان الطاقة. أي أن القيمة الغذائية تكون عالية. والعكس صحيح في 
السلسلة الغذائية الطويلة. وتساعدنا هذه الاعتبارات على ان نفهم لماذا تكون البحار القطبية الجنوبية من اكبر 
المحيطات انتاجا في العالم ان تكون ذات سلاسل غذائية بسيطة وقصيرة: فمثلا تتكون السلسلة الغذائية من 
الهائمات والحيتان فقط. 
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بينما في المناطق المعتدلة قد تجد في 
غاية يعترلة ين :0-410اد ذوعا من 
الطيور أكلة الحشرات تتغذى على عدة 
مئات من انواع الحشرات بينما في 
الغابات الأستواتية قد توحد تعقيدات 
أكبر فقد تجد عدة مئات من انواع 
الطيور أكلة الحشرات تتغذى على عدة 
آلاف من أنواع الحشرات والتي تتغذى 
على عدة آلاف من أنواع النباتات 
ونواتجها. 

تسمى .حالات القدابفل والقرايظنيخ 
السلاسل الغذاكية بالشبكة الغذائية, 
والشبكات الغذائية متنوعة ومعقدة 


كتنوع وتعقد السلاسل الغذائية. 





الشكل (2-3). سلسلة غذائية بحرية وسلسلة غذاتية برية (للحفظ). 





أن ذكرة السلسلة الغزذاكية بسيطة تسبيا عدوما تناقش على مستوى كائن واحن او مجموعة من الكاكنات 
الحية تعود لنفس النوع. 

عند النظر إلى السلسلة الغذائية فى مجتمع ما ككل فأن السلسلة سوف تتعقد وتتشابك العلاقات الغذائية 
فيما بينها مكونة ما يسمى بالشبكة الغذائية. ومن أهم أسباب التعقيد ان الحيوانات المختلفة في أي نظام بيئي 
تسكيلك انواعا متيايقة هن الاغذية :و ذلك باهعلاف اثواغها وأححادها واعمارفا فقيلا عر الظروف المحيظة. 

تتغير وجبات الغذاء بشكل كبير في الحيوانات المختلفة؛ فعلى الرغم من ان اللواحم تتغذى على اللحوم 
بصورة عامة إلا أنها تتغذى علي النباتات احيانا. والمفترس في مرحلة ما من حياته وضمن النظام البيئي 
الذي يتواجد فيه يتحول إلى فريسة, وأعداد الكائنات الحية وأنواعها لها تأثير كبير في نوعية الشبكة الغذائية 


من حيث تعقيداتهاء كما ان طبيعة البيئة هي الأخرى ذات تأثير واضح. 
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تكون الشبكة الغذائية بسيطة في المناطق التي تحتوي على انواع قليلة من الكائكنات الحية كما في القطبين 
والمناطق القاحلة شكل (3-3). وتتعقد كلما ازداد عدد الانواع داخل الوحدة البيئية كما في المناطق الاستوائية 
أوفي المحيطات. وفي البرك والبحيرات تكون الشبكة الغذائية ابسط عما هي عليه في الأنهار. وبشكل عام كلما 
كانت الشبكة الغذائية بسيطة تكون اقل استقراراء بينما تكون الشبكة الغذائية المعقدة اكثر ثباتا واستقرارا. 
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000000 المرامالبينية ااصم اص تهمام©‎ ١0003307 


يتضمن الهرم البيئي تنظيما تسلسلياً للمستويات الاغتذاتية» فلى رتبنا الكائنات الحية المتواجدة في أية 
وحدة بيئية متكاملة لوجدنا ان المنتج (أحياء ذاتية التغذية) والذي يتمثل بالنباتات الخضر يقع عند القاعدة 
(المستوى الإغتذاتي الأول) يليه المستوى الاغتذائي الثاني (آكلة الأعشاب) ثم المستوى الاغتذاتي الثالث (آكلة 
اللحوم) وأخيرا المستوى الإغتذاكي الرابع والمتمثل بآكلة لحوم أيضا أو ربما من القوارت شكل (4-3). 





شكل (4-3). المستويات الاغتذاتية المختلفة في النظام البيتي. القطة تأكل 
الطيرء والطير يأكل الحشرات (الخنفساء) والآخيرة تأكل العشي (النبات) 
(للحفظ). 


يمكن تقسيم الاهرام البيئية حسب طرق التعبير عنها إلى ثلاثة انواع اساسية هي: 
1 الاهرام العددية (1]11125615 01 2972312105 16 1) 
يمكن التعبير عن النظام البيئي من الناحية الحياتية في هذا النوع بعدد انواع الكائنات الحية» حيث تكون 


اعداد النباتات (المنتج) عند القاعدة ومن ثم يأتي المستهلك الأول (آكل العشب) فالمستهلك الثاني (آكل لحوم) 
شكل (5-3 أ). وقد ينقلب الهرم كما هو الحال في الاحياء الطفيلية شكل (5-3 ب ). 
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ب اا عدل الافراد الُهسُ سُاُسُْْتْتكتكتكتكتتكت "07 ب اا عدل الافراد 





شكل (5-3). الأهرام العددية. (1) يظهر ان القاعدة ممقلة بالنباتات (المنتجة) وتكون الأوسع من شاحية الكثرة 
العددية تليها المستويات الاغتذائية الاعلى وبأعداد تتناقص تدريجياء (ب) ينقلب الهرم العددي في الاحياء 


الطفيلية حيث القاعدة ممثلة بعدد قليل من الأحياء (الجرذ) تليها حشرة القراد ثم البكتريا الناقلة للمرض. 
0 اهرام الكتلة الحية (181012255 01 2571212105 11126) 
تعبر اهرام الكتلة الحية عما يجري داخل النظام البيئي من تفاعلات وعلاقات بين المستويات الاغتذائية 
على اساس أوزانها أو القيمة الحرارية في داخلها (ضمن افراد كل مستوى اغتذاتي) أو أي مقياس آخر يدل على 
الكتلة الحية (110111355) لمجموع افراد المستوى الاغتذائي شكل (6-3). 
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3 اهرام الطاقة (1161877 01 272320105 116) 


تختلف اهرام الطاقة عن الأهرام العددية والكتلوية حيث أنها لا تعبر عن الحالة الراهنة في النظام البيئي, 
فهي تبين المعدلات الكلية لمرور الطاقة عبر السلسلة الغذائية. ولا يعبر هرم الطاقة عما تحتويه المستويات 
الاغتذاتية فحسب بل كفاءة النظام البيتي ككل من جهة وكفاءة الكائنات الحية المكونة لكل مستوى اغتذائي 
ضمن السلسلة الغذاتية وبصورة صحيحة. وفي اهرام الطاقة وعلى عكس ما هو عليه الحال في الاهرام العددية 
تزيد أهمية الاحياء الصغيرة والمجهرية ويتضخم موقعهاء اما الاهرام الكتلوية فإنها تبالغ في أهمية الاحياء 
الكبيرة شكل (6-3). 





هرم عددي 


أكلة لحوم مستوى ثاني 

5 غرام /ه*” 

آكلة لحوم مستوى اول 

1 غرام /م” 
أكلة عشب 

7 غرام /م” 










هرم كتلوي 


! هائمات حيوانية وحيوانات قاع 
ء' امغراء لي 

فاساد يانه خرام ترم 
20 :5 1 2 
اآكلة لحوم مستوى أول 4 غرام /م 

8 كيلو كالوري //م/سنة 
أكلة عشب 

6 كيلو كالوري /م”//سنة ار 
0 كيلو كالوري /م”/ سنة 


1 ضرم طاقة 
شكل (6-3). الاهرام البيئية. (1) الهرم العددي (ب) الهرم الكتلوي. (ج) هرم الطاقة. 
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تعد حركة العناصر الرئيسة وانتقالها مثل الكاربون والهيدروجين والأوكسجين والنتروجين والفسفور 
والكبريت بين المكونات الحية وغير الحية للنظام البيئي من الامور المهمة التي توّدي إلى معرفة ذلك 
النظام. إن أن انتقال هذه العناصر من حالة لاعضوية إلى حالة عضوية وبالعكس يودي إلى الاختلاف 
والتباين بين انواع الكائنات الحية واعدادها من منطقة إلى أخرى على وفق سرعة الانتقال أو التحويل 
في هذه العناصرء كونها تشارك في بنية الخلية الحية ومن ثم بنية الكائن الحي. وتسمى دورة العناصر 
المختلفة بين الكائن الحي ومحيطه ثم رجوعها إلى الكائن الحي بدورة العناصر البيوجيوكيمياتية 


(ع1ع977ن لدع 1دطعطاءمعع810). 





ان العلاقة بين الكائن الحي والمحيط الذي يعيش فيه مع كائنات حية أخرى ومكونات غير إحيائية هي 
علاقة معقدة جداء وتفهم هذه العلاقة بين العناصرالاساسية جميعها. والكاتنات الحية هي القاعدة المتينة التي 
يستند اليها ادراك المفاهيم الاساسية لتشعبات علم البيئة. 

بشكل عام توضح دورات العناصر الانسياب الدوري لهذه العناصر من المحيط اللاإحياتي إلى داخل الكائن 
الحي ضمن الفعاليات الحيوية» وعودتها إلى المحيط اللاإحيائتي مرة اخرى عن طريق فعاليات الإحتراق 
والأآكسدة والتحلل في هذه الكائنات. 

فيما يأتي ايجاز لبعض الدورات في الطبيعة: 


1 دورة الماء (7014) ع1ع117:012010) 


تعتمد صيغ الحياة كلها على الماءء إذ يشكل الماء النسبة الاعلى في بنية الكائن الحي وتتراوح هذه النسبة 
بين 90-60 96 من الوزن الطري لمعظم الاحياء بصورة عامة ونادرا ما تنخفض هذه النسبة كما هو الحال 
في بذور النباتات الجافة حتى تصل إلى حدود 7010 من وزنها الطري في حين ترتفع النسبة لتصل إلى ما 
يزيد عن 90 7/0 كما في كائنات اخرى مثل نبات الخيار والرقي وبعض قناديل البحر. 

تشكل مياه اليضار والمحيطاف اكثر من 7070 دن الفساحة الكلية للكرة الذاوكبية. .والماء ينثفل بين 
اليابسة والجو والمسطحات المائية, وتقوم أشعة الشمس التي تشكل المصدر الحراري الرئيس في الأرض بتبخير 
جزيئات الماء (المياه السطحية والنتح في النباتات) التي تتجمع على هيئة غيوم تنتقل بفعل التيارات الهوائية 
إلى مواقع مختلفة؛, وعندما تبرد الغيوم بفعل طبقات الجو الباردة تتحول إلى مياه أو ثلوج تسقط على سطح 
الأرض حيث تستخدم الاحياء بعضا منهاء وبعضها يجري على سطح التربة على هيئة مياه سطحية كالأنهار 
والسيول؛ ومن ثم تعود إلى البحار والمحيطات. والبعض الآخر من المياه يستقر في الآأرض بصورة مياه جوفية 
وهذه الآخيرة تعاد إلى سطح الآرض بشكل ينابيع أو باستخدام المضخات لاستخراجها منها ومن ثم تعود إلى 
البحار والمحيطاتء وتتكرر هذه الدورة كما في الشكل (7-3). 
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ةا ار سه 0 0 د فد 





شكل (7-3). دورة الماء في الطبيعة. يسقط الماء على الآرض تستخدم اجام ينها من الماء والباقي يتبخر (©17370121]) 
أو يسير فى جداول (5]1621115 011 181112) أو يدخل الآرض ليكون مياه جوفية. الحيوانات تعيد المياه إلى البيئة كبخار ماء 
في عملية التنفس أو كناتج ابرازيء والنباتات تنتج الماء أو تعيده إلى البيئكة بعملية النتح. 





تعد دورة الكاربون من ابسط دورات العناصر بسبب تميز مكوناتها الركيسة. يوجد الكاربون في الحالة 
الغازية (في الهواء) على هيئة غاز ثناتي أوكسيد الكاربون (ر20).: وفي الحالة الصلبة (في التربة) على هيئة 
صخور جيرية؛ وفي الحالة السائلة (في الماء) على هيئة ثنائي أوكسيد الكاربون الذائب أو أيونات البيكاربونات 
اذ تتحول مركباته من حالة إلى اخرى. 

تثبت النباتات الخضر غاز ثنائي أوكسيد الكاربون على هيئة مركبات كاربوهيدراتية (سكريات) من خلال 
عملية البناء الضوئيء وعند تغذي الحيوانات آكلة العشب على النباتات تنتقل المواد الكاربونية عبر النظام 
الحيوي من النباتات إلى الحيوانات ثم يعود الكاربون إلى البيئة مرة اخرى من خلال عمل المحللات التي تحلل 
المواد العضوية بعد موت الكائنات الحية. 

قد يكون الكاربون في صورة املاح كاربونات غير عضوية كما هو الحال في وجوده في الاجزاء الصلبة 
لبعض الحيوانات مثل الاصدافء وهذا النوع من الكاريون يبقى زمنا طويلا. حيث ينتج الحجر الجيري من 
الترسبات البحرية للكاربونات الحيوانية وينتج الترسيب غير العضوي للكاربونات في المياه. 

كما يوجد الكاربون في رواسب عضوية من الفحم والنفط: ويبقى هكذا إلى ان يطلق عند الاحتراق أى عند 
الانفجارات البركانية وعندها يعود إلى البيئة شكل (6-3). 
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شكل (8-3). دورة الكاربون في الطبيعة: ثنائي أوكسيد الكاربون في الهواء والماء يدخل إلى النظام البيئي خلال عملية 
البناء الضوئي ثم يمر إلى السلاسل الغذائية. وتعيد عملية التنفسء الكاربون إلى البيئة الإحيائية. والكاربون يمكن ان يبقى في 
التكر نات ار يشية. ر المتخدرات لشرات وله 





يعد النتروجين اكثر العناصر شيوعاً ضمن الغلاف الجويء حيث يحتوي الهواء 9078 من النتروجين بصورة 
غازية. وهو موجود في التربة بشكل نترات 110,7) وأمونيا ( ,1111) يمكن ان يمتصها النبات ويحولها إلى 
حوامض امينية ثم بروتينات مختلفة أو حوامض نووية داخل النبات: كما يمكن لآيونات النترات والأمونيا ان 
تدخل في بنية البروتينات داخل جسم الحيوان الذي يتغذى على النباتات. ويمكن ان تتحلل هذه المواد العضوية 
بعد موت الكائنات الحية, ويمكن لهذه المركبات النتروجينية أيضاً ان تتحلل إلى يوريا ومنتجات اخراجية 
أخوي. 

يتم تحلل المركبات النتروجينية في الطبيعة بطراكق عدة منها: 


- التحلل البكتيري والفطري لاجسام الكائنات الحية بعد موتهاء وفي هذه الحالة يتم تثبيت النتروجين 
الحيوي بوساطة بعض انواع الطحالب الخضر المزرقة, وكذلك بعض انواع البكتريا مثل بكتريا الرايزوبيوم 
(11120111123) الموجودة في العقد الجذرية للنباتات البقولية. حيث تقوم بتثبيت النتروجين الجوي 


وتحويله إلى مركبات يستطيع النيات الاستفادة منها. 
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ب-التثبيت الفيزياتي للمركبات النتروجينية: يتم عن طريق البرق والرعد حيث يعود النتروجين إلى صيغته 
الجوية بتأثير البكتريا النازعة للنتروجين خلال عملية نزع النتروجين (1061111111123610101) التي يشارك 
فيها اكثر من نوع من البكتريا. لذا فأن الانسياب الدوري للنتروجين خلال جميع اجزاء النظام البيئي كلها 
يتطلب توازناً دقيقاً لفعل أنواع من البكتريا بحيث يحتفظ بالمستويات الصحيحة للمواد الغذائية الأولية 
النباتية من دون افراط في تراكم منتجات التحلل كالأمونيا. 
وهناك مصدر آخر للنتروجين هو الفعل البركاني. ويمكن رفد الترب الزراعية بالمركبات النتروجينية عند 
استعمال الاسمدة النتروجينية. ولذا فأن دورة النتروجين دورة معقدة وتكون في نفس الوقت ثابتة: اذ 
تمتازفي كل مرحلة من مراحلها بكونها مسيطرا عليها احياتيا ولا احيائياً الشكل (9-3). 





| لنازراة) (جدور النباعي | 2 كتريا محللة* “م 
#٠‏ بكتريا مثبنة ظ 
نماكم 


. 


'/ بكتريا مثبتة للامونيلبة 


رز كر بكتريا مشبتة لل (ر00) 
نترات الثرية 
شكل (9-3) دورة النتروجين في الطبيعة: تثبت بعض البكتريا النتروجين وتحول غاز النتروجين الموجود في الجو (,[1) 
إلى شكل عضوي وامونيا يمكن ان تستخدمها النباتات. والنباتات تستخدم النتروجين لتكوين الحوامض الامينية وحوامض 
نووية. وتمر هذه المواد الكيميائتية الحياتية خلال السلسلة الغذائية. ويعود النتروجين إلى البيئة الإحيائية في البول والبراز أو 
من تحلل المواد العضوية الميتة. وتوجد انواع خاصة من البكتريا تحول أيون الامونيا إلى نترات (يستخدمها النبات)» وتتحول 


النترات إلى غاز النتروجين وتكتمل الدورة. 
7 53 
هل تعلم : 


يتوفر النتروجين في الغالب للأحياء من خلال النشاط الحيوي لها وقد ينتج هذا الغاز في جذور 
النياتات. 
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تعد دورة الفسفور من الدورات الرسوبية (9165) 56011112161112157) حيث تنتقل المواد من اليابسة إلى 
الماء ثم تعود إلى اليابسة مرة اخرى شكل (10-3) . 

ان المخزن الاساس للفسفور هو الصخور الفوسفاتية في قشرة الآرضء ومن خلال عوامل التعرية فأن 
ادر حل إلى مكار الشياء ري ل إلى المفيظ كه نري فى قر التحيط تعيض ر نري الشراكل. 

والفسفور من العناصر الاساسية في جميع الكائنات الحية: ويوّدي دورا مهما في كل خطوة من خطوات 
البناء العضويء فهو يشترك في تركيب الاحماض النووية في الخلية (الدنا 1011/4 والرنا 4 /1؟1) كما يوجد 
ضمن تركيب المركبات العضوية الاخرى للخلية كالدهون المفسفرة ومركبات الطاقة مثل ثلاثي فوسفات 
الادينوسين (4/129). وتقوم النباتات بامتصاصه على هيئة فسفور لاعضوي والذي يكون اقل تواجداً في 
الطبيعة من النتروجين اللاعضوي. وان الخزين الاساس للفسفور في الطبيعة وكما ذكرنا سابقا هو الصخور 
التويينا ب تهيا 2 يقايا يار الطيور وتقيلات اياك رترعيات الحروانات المتحي :. 


- 0 ا 


ا . 
1 
.1 بذ به 8" 31 1ق ”8 1 3 5 
وك 2ه لخ د انس كك له 
1١ ِ /‏ جه اا 
نط :سا زاك 1 11 





شكل (10-3) دورة الفسفور في الطبيعة. يأتي الفسفور من الصخورء وتوّخذ الفوسفات الذائبة من قبل النباتات وفي الغالب 


بمساعدة نوع من الفطريات ومن ثم تمر إلى السلاسل الغذائية. وتقوم المحللات باعادة الفسفور إلى البيئة الإحيائية. 


40 


يتحول الفسفور إلى فوسفات ذائبة مثل فوسفات الكالسيوم بفعل بكتريا الفوسفات (الفسفتة) 
(8216113 81058101121128). تقوم النباتات بامتصاص الفوسفات الذائبة واستخدامها في بناء 
المركبات العضوية المختلفة. كما تقوم الحيوانات بدورها بالتغذي على النباتات ومن ثم تنتقل المركبات 
العضوية إلى بنية الحيوانات التي يكون الفسفور جزءا منهاء وعند موت الحيوانات والنباتات تتحول هذه 
المركيات العضيوية يشعل البكتريا إلى توسيات مثل الترسيات العظمية يقكل (10-3): 





تبن التي انعضي ١‏ اشاس للططاقة لطر للحياة على انكر 1ن رمي ريقدر الكل ان عورا يشير من 
الطاقة الشمسية يصل إلى الآرض حيث لايتجاوز 990.15 من الطاقة الشمسية؛ ومعظم الطاقة الشمسية يعود 
إلى الفضاء. 

تقوم النباتات الخضر باقتناص بعض الطاقة الضوتية الساقطة على سطح الأرض من خلال استقطابها من 
قبل الصبغات المختلفة مثل الكلوروفيل (اليخضور) (2111010721137115)) والصبغات المساعدة أو الكاروتينات 
(20105ع221066)) ويتم عندئذ تحويل هذه الطاقة الضوئية المستقطبة إلى طاقة كيميائية. وهذه الطاقة تستغل 
في عملية تثبيت ثنائي أوكسيد الكاربون إلى مركبات عضوية (سكريات) بعملية البناء الضوئيء وبذلك يتم 
خزن الطاقة بالروابط الكيمياتية الموجودة في السكريات. وتعتمد جميع اشكال الحياة في الكرة الارضية على 
هذه الطاقة المخزونة في المادة العضوية الناتجة من عملية البناء الضوئيء ولذلك فأن لهذه العملية أهمية 
كبيرة ليس للنباتات فحسب وانما للكائنات الحية جميعها شكل (1-3 1). 


التمة لمكتسي 











شكل (11-3). عملية البناء الضوئي في النبات 
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تعد النباتات وبعض انواع البكتريا من الكائنات المنتجة (ذاتية التغذية) حيث تقوم بعملية البناء الضوئي 
وتصنع غذائها بنفسهاء في حين تعد الكائنات الاخرى وهي الحيوانات والفطريات ومعظم الطلائعيات من 
الكاتنات المستهلكة (غير ذاتية التغذية). فالكائنات المنتجة تحصل على الطاقة من الشمس مباشرة ثم تمد 
الكاتنات الاخرى بالطاقة بشكل مباشر أو غير مباشر شكل (12-3). 
الانتاجية الأولية تمثل مجموع الطاقة المتحولة إلى مركبات عضوية في مساحة محدودة في وحدة زمنية 
اما صافي الانتاجية في النظام البيئتي فهو. مجموع الطاقة المثبتة في وحدة الزمن مطروح منه الطاقة 
تتفاوت الانتاجية الأولية بحسب المناطق ووجود النباتات» ففي الغابات الاستوائية واراضي المستنقعات 
تتراوح بين 3000-1500 غم/ م” / سنة؛ في حين تكون اقل من ذلك في الصحاري الجافة وتقدر بنحو 
0 غم/ م” / سنة. 





الدذرة الكسممانية <[ 
إنسباب انطافة ‏ 2 





شكل (12-3). انسياب الطاقة (للحفظ). 


00 








١ 





- 


3 


شاه افلاما علمية عن دورات العناصر في الطبيعة. 

ال الا 

ا ار ا لات لكا ات اذب 
ا ار ل ا ا ل ا ل الا ال ل للف يا مي 


ال رع 
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أسئلة الفصل الثالث 


|| للش المائية 
ب) اهرام الطاقة. 
6ط الطاكد 


2 ماهو مفهوم المستويات الاغتذائية ؟ 

س 3/ ماهي مصادر المركبات النتروجينية في التربة ؟ 

س4/ قارن بين السلسلة الغذائية والشبكة الغذائية. 

اك ارا معطا لدوية السام ني الحميفة 

س6/ اقترح سلسلة غذائية مائية واخرى برية ذات صلة بالمحيط البيئي الذي تعيش فيه. 

1 الكل الدع ناما السام لاسا 

كم ات الال لاط الا سن العا ةوكر فيه كنف لاز ل الفداتة ” 

0 ............ ما يجري داخل النظام البيئي من تفاعلات وعلاقات بين المستويات الاغتذائية على اساس 
ال إل )| كك لظم 


5ششظشظ21كم2ك2 اير ا ا ا ال ا 


4. تمثل 000 مجموع الطاقة المتحولة الى مركبات عضوية فى مساحة محدودة وضمن وحدة زمنية. 
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المناطق والمواطن الاحيائيةه 
































بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل 
يكين النطاتب قادا على أنه 


1 لاس ا اه 

1 يوضح المناطق الاحياتية المائية. 

3 يشرح المفاهيم الخاصة ببيئة المياه العذبة. 
4 يقارن بين بيئة المياه العذبة والبيئة البحرية. 


يوضح المناطق الاحيائية البرية. 
يشرح السمات المميزة لبيتة الصحارى. 


يقارن بين بيئة الصحارى والتندرا. 


> »او ار ا ل 


يبين البيئات المختلفة لمنطقة الغابات. 


10 يعرف السهوب (السفانا) ويقدم فكرة عن التنوع الاحيائي فيها. 
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يمكن تعريف المنطقة الاحيائية بأنها تلك المنطقة من سطح الكرة الارضية التي لها مجتمعات إحيائية 
محددة وتكون خاضعة لظروف بيئية متشابهة. وتتأثر الاحياء في كل منطقة بدرجات متفاوتة بالعوامل 
البيئية. فالنباتات تتأثر بصورة مباشرة بهذه العواملء بينما تكون الحيوانات اقل تأثراً بها وذلك لقدرتها على 
الانتقال وبالتالي الابتعاد عن تأثيرات العوامل المختلفة. 

يمكن تقسيم المناطق الاحيائية إلى منطقتين ركيسيتين هما : 


1. المناطق الاحيائية المائية (810126©5 80112]12). 
2 المناطق الاحيائية البرية(2810102©65 1121أوع11» 1 ). 





تشغل المياه مايزيد عن 9070 من مساحة الكرة الارضية تقريباء وبالتالي فهي تشكل اكبر النظم البيئية. 
ومعظم المياه تكون مالحة ممثلة بمياه البحار (5©625) والمحيطات (00623115)) حيث تشكل ما مجموعه 


7 من مساحة المياه في الكرة الارضية: وما تبقى مياه عذبة متمثلة بالبحيرات (1:3165) والأنهار 
(1617©15) والجداول والمصبات (105]1131165) والاخيرة تمثل مواقع اتصال بين المياه العذبة والمياه 
المالحة كما هو الحال في مصبات العديد من انهار العالم التي تربط الأنهار بالبحار مثل مصب شط العرب 
في الخليج العربي ومصب نهر النيل في البحر المتوسط. 

ان المسطحات المائية المذكورة في اعلاه لها صفات وخواص فيزيائية وكيميائية متباينة بالشكل الذي 
يوّثر على تواجد الاحياء المائية المختلفة فيها. 


فوح ف الطسطف مناه :01000 قن اعرريس قري الكرة اد وشفه. ها كوت سا سرة 
توجد في في اي موقع في ن وان وجدت في موقع 


ما مثل هذه المياه فلا يمكن ان تكون فيها حيأة. 





يمكن تقسيم المناطق الاحيائتية المائية إلى ثلاثة أنظمة بيئية أساسية : 
أولا - بيئة المياه العذبة (]11 82571150116 1ع01اكطوع181). 


ثانيا - بيئة مياه مصبات الأنهار (]1115711011111611 1:561121165). 
ثالثا - بيئة المياه البحرية (]11 11257110111116 ©7/1311126). 
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أولا بيئة المياه العذية 

تتمثل المناطق الاحياتية للمياه العذبة بصورة اساسية بالينابيع (5111185) والجداول (5]16211215) 
والأنهار (111976©1:5) والبرك (01105) والبحيرات (1:215©5آ) والاهوار (1/13151©5). وتكون المياه عذبة 
عنوما تكون نسية الملوحة فيها قليلة بحي لآ تزين. عن 5:() بحزوء بالالق والمياه العزية اما ان تكون ساكفة 


كما هو الحال في البحيرات أو جارية كما في الأنهار والينابيع والجداول. 
1 البحيرات (وع>1.2[1) 


تضم البحيرات الجزء الأعظم من المياه العذبة السطحية وهي تغطي 901.8 من سطح الكرة الارضية. 
ويمكن تمييز ثلاث مناطق احيائية في أي بحيرة شكل (1-4) وهي كالآتي: 


أ - المنطقة الساحلية (©7011 1.1]]01:31): 


منطقة ضحلة قريبة من اليابسة وذات عمق محدود بحيث يصل الضوء إلى القاع. تعيش في هذه المنطقة 
الهائتمات النباتية (281177021231112]0115) بشكل كثيف بسبب توافر الضوء. كما توجد الهائمات الحيوانية 
(0021211160115/) وبعض الحيوانات السابحة (11612]0115) التي تتغذى على الهائمات. وتوجد في هذه 
المنطقة نباتات طافية أى مغمورة مثل القصب والبردي فضلاً عن انواع الحشرات وبشكل خاص الخنافس 


الغواصة ونضفية الاجنحة وانواع من الرخويات والضفادع والطيور المائية وغير ذلك. 


ب- المنطقة الاحيائية الوسطى (©011/ ©1:1111116]1آ): 


تقع هذه المنطقة وسط البحيرة بعيدة عن الساحل ويصل الضوء إلى هذه المنطقة بشكل كاف ولذلك تزدهر 
فيها الحياة حيث توجد فيها الهائمات النباتية والحيوانية والاحياء الماكية التى تتغذى عليها مثل الاسماك 
والسلااحف والطيور المائية وغير ذلك. 


ج- المنطقة العميقة (©7011 2120111110121): 


تاحد هذه المخطق موقعا فى عمق البجيرة ولا يصل الضيوء :اليه اذا لا خدراجد نييا الأحماء المنتجة فى 
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شكل (1-4) المناطق الاحيائية في البحيرة. 


تصنف البحير ات اعتمادا عل انتاجيتها (210011©]1571]7) والمحتوى العضوي فيها إلى ثلاثة انواع هي: 


أ - البحيرات قليلة التغزية (1.2[15©5 ©01150110116)).: 


تكون البحيرات من هذا النوع ذات مياه رائقة لونها ازرق» وعميقة جدا وذات انتاجية واطئة وفقيرة بالمواد 
العضوية وتكون ذات قيوية حيدة والنباتات١فيها‏ قليلة: اما الحيوانات القاعية فتكون كثيرة كها بوتوعا بشكل 
(2-4). 


ب- البحيرات غنية التغزية (1.215©5 ع1ط1]11]102): 


تكون البحيرات ضحلة شنا وذات انتاجية عالية. والمادة العضوية فى القاع موجودة بكميات كبيرة: 
وتحوي البحيرات من هذا النوع تراكيز عالية من النتروجين والفسفور والكالسيومء. وتوجد النباتات فيها 
بكثرة. وكذلك تكثر فيها بعض الانواع الحيوانية شكل (2-4). 
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شكل (2-4 ١١.)‏ ) بخيرة فقيرة التغذية يتضح فيها درجة عالية من نقاوة الماء » (ب) بحيرة غنية التغذية 
تزدهر فيها النباتات المائية . 


ج- البحيرات عسرة التغزية (1.215©5 ©1097511:02121): 

تكون البحيرات من هذا النوع ضحلة: ومياهها تبدو بنية أو داكنة لكثرة وجود المادة العضوية في القاع. 
ويوجد فيها النتروجين والفسفور والكالسيوم بكميات قليلة جدا. وتكون هذه البحيرات قليلة التهوية بدرجة 
تصل نسبة الأوكسجين الذائب في اعماقها احيانا إلى الصفر. وتكون الاحياء في مثل هذا النوع من البحيرات 
قليلة حيث تكون الهائمات النباتية والحيوانية والنباتات الوعائية عادة قليلة كما ونوعاً وكذا هو الحال 
بالفنية لحيواذات القا ع والاسماك: وعادة تتحول هذه البحيرات إلى .مستتقعات يغرور الزمن: 


0 الأنهار والجداول والينابيع (85 521112 2120 5162125 : 1115615) 


يطلق عليها بالمياه الجارية وهي لا تشكل سوى نسبة قليلة (ما يقرب من 900.3)من سطح الكرة الارضية. 
وجميع هذه المياه تتخذ طريقها إلى البحار فتضيف لها وبصورة مستمرة عناصر واملاح ومواد عضوية مما 
يزيد من خصويقها وخضوصا عد مصيات الأخيار [11501852168) اذ يمزع الفاء العذي مع الماء المالم: 

تكون المياه الجارية (الأنهار والجداول والينابيع) اقل عمقاً من المياه الساكنة في الغالب. وتكون حركة 


المياه فيها مستمرة باتجاه واحد وتتميز بكون تهويتها جيدة. 
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ثانيا بيئة مياه مصيات الأنهار (111 111157110111116 1:5]1121165) 


تمثل مصبات الأنهار الأجزاء النهاكية من الأنهار حيث يختلط فيها الماء العذب القادم من اليابسة مع ماء 
البحر بالشكل الذي يغير من طبيعة المياه لتصبح وسطأ بين المياه العذبة والمياه البحرية. 
تعيش في مياه المصبات احياء قادرة على تحمل ظروف الملوحة المتغيرة بصورة مستمرة نتيجة لظروف المد 
والجزرء ومن الامثلة على الاحياء المتواجدة في مياه المصبات انواع من الطحالب الخضر وانواع مختلفة من 
القشريات والاسماك شكل (3-4). 





ثالثا بيتة المياه البحرية 


يظهر في اعلى الصورة. 


تعذل المناطق التحيانية للمياة البحرية كاذ من البجان والمحيطاتء وتعد هذه المخاطق من اقدح وار 
النظم البيئية على الكرة الارضية فهي تغطي ما يزيد عن 7070 من سطح الكرة الارضية. تحوي بيئة المياه 
البحرية مجتمعات احيائية متنوعة بشكل كبير كما ونوعا. وتحوي المياه البحرية بشكل عام على 35 جزء 
بالآلف من الإملاح. ويشكل ملح الطعام (كلوريد الصوديوم) الجزء الأعظم منها. 

تعد مياه البحار والمحيطات عميقة. ويصل اكبر عمق لها إلى اكثر من 10 كيلو مترات. وتتصف البيئات 
البحرية بكونها بيئات متصلة الواحدة بالاخرى وليست منفصلة كما هو الحال في بيئّة المياه العذبة. وتكون 
تراكيز المواد المغذية الذائبة واطئة بالشكل الذي يجعلها من العوامل المحددة لنمو الاحياء. 

تبتدئّ السلسلة الغذائية في البيئة البحرية بالهائمات النباتية التي تتمثل بشكل كبير بالطحالب كمنتجات 
أولية تعتمدها بقية الاحياء المائية في غذاتها بصورة مباشرة وغير مباشرة. 


وتتمثل الحيوانات في البيئة البحرية بكم هائل ومتنوع من الحيوانات ممثلة بأمعائتية الجوف والاسفنجيات 
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وشوكية الجلد والديدان الحلقية والقشريات والاسماك وغير ذلك من الاحياء البحرية. ويعتمد توزيع هذه 
الاحياء على عدة عوامل لها اثرها في البيئّة البحرية ولعل اهمها درجة الحرارة والضوء والمواد المغذية وحركة 
المد والجزر والتيارات والامواج. 

وكعاام الخان نل نر كرات الما الق 1 تق مشاطن لد السحرية لسري عاية إلى تلود 
مناطق رئيسة شكل (4-4) في 


: منطقة مد وجزر 





متعلقة ساحلية منطقة تسمح بنفاذ ضوء محدود 


د التساز 
طنية) 








شكل (4-4) مناطق البيئة البحرية 


أ - المنطقة الساحلية (©011/ 1112© [1): 


تمثل المنطقة الساحلية منطقة محدودة جدا اذا ما أخذنا بنظر الاعتبار المساحة التي تشغلها البحار 
والمحيظاتق: 

و تشتمل على منطقة المد والجزر الضحلة (70116 1121611]1021) ومنطقة الجرف القاري (0116111611]21) 
6 51611). وبشكل عام تكون المنطقة الساحلية اغنى مناطق البيئة البحرية بالنسبة لعدد انواع الاحياء 
الموجودة فيها وانتاجيتها العالية. تدعى منطقة المد والجزر بالمنطقة الساحلية ([1.1]6013) وهي من اكثر 
مناطق البيئة البحرية تأثرا بالعوامل البيئية. وتعيش في هذه المنطقة الاحياء ذات التحمل العالي من تعاقب 
الجفاف والرطوبة وعادة تتمثل بأحياء متأقلمة لمثل هذه الظروفء اما منطقة الجرف القاري فتمثل شريط 
عريض يمتد من نهاية منطقة المد والجزر ولغاية عمق 100- 200 متر . 

توجد في المياه الضحلة الجزر المرجانية (الشعاب المرجانية) (1686615 001831)) التي تمثل نظاماً بيئيا 
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عالي الانتاجية شكل (2-4). ومن المناطق التي تسود فيها الجزر المرجانية هي المناطق الجنوبية من المحيط 
الهادي والمحيط الهندي والبحر الكاريبي. 

تعيش في الجزر المرجانية أى بالقرب منها انواع من الطحالب مثل الطحالب الحمر والتي يطلق عليها 
بالطحالب المرجانية كما تزدهر شقائق البحر (©41161122011 562) والاسفنج (©520118) وتجم البحر 
طق1] *5]83) والروبيان (5131133) وبعخن الأسماك المفترسة وبغضن الاآسماك السامة وغين ذلك 





شكل (5-4) الشعاب المرجانية 


ب- منطقة أعالي البحار (ع7011 066211): 


تبداً منطقة أعالي البحار بعد المنطقة الساحلية وتمثل المنطقة السطحية للبحار المفتوحة وتكون ذات 
اكماءة حيدة ويشكل خاض المتاطق الغليا فيها..واتقاحية هذه المخطقة تهن. واطفة مقارنة بالمتطةة الساحلية 
أو منطقة المصباتء لكن اتساع مساحة هذه المنطقة يجعل اجمالي الانتاج يزيد عن 50/ من الكتلة الحية في 
البيكة الغائية. 

يعيش في هذه المنطقة الهائمات النباتية التي تمثل القاعدة الاساسية للسلاسل الغذائية وتوجد فيها أيضا 
الهاتمات الحيوانية التي تتغذى على الهائمات النباتية وتكون غذاءً للحيوانات الاخرى كالاسماك والدلافين 
نار كبا ررقي هده السطتة ع ررانات لخر حل تناديل البخر وانوا ٠‏ الريخويات ر غير ذالك. 
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ج- المنطقة الاعماقية (©7011 88355231 ): 


تعد هذه المنطقة اعمق المناطق البحرية حيث تمتد من عمق 300 متر إلى القاع ولذلك لا يصلها الضوء., 
وهي تتميز بدرجات حرارة واطئة تتراوح بين 10-1 درجات سيليزية. ويمكن ضم منصطقة البيئة القاعية 
(©7/011 26211 ) إلى هذه المنطقة. 

تتوافر في المنطقة الاعماقية عدد من اماكن العيش وذلك للاختلاف الكبير في طبيعة قاع البحار والمحيطات 
من مكان لآخرء ولذا فأن البيئة القاعية تتضمن تجمعات مختلفة ومتعددة من الاحياء البحرية خلافا لما هو 
موجود في البيئة السطحية. مثل الاسماك القاعية وانواع من لافقريات القاع. 

لا توّثر العوامل البيئية في البيئة القاعية على مكونات البيئة (يكون التأثير محدود جدا). وعلى سبيل 
المثال لا توجد أية أهمية للتغيرات الموسمية على عمق 500 مترء وكلما ازداد العمق ازداد ثبات العوامل البيئية. 





ان تحديد المخاطق الاحياتية البرية (الياسبة افيه الكخير من التعفين :لكثرة العوامل البيقية التي تقو اخل مغ 
بعضها مثل طبيعة وتعرية التربة والحرارة والرياح والرطوبة والضوء وغيرها. وعلى سبيل المثال فأن الضوء 
الذي يأتي من اشعة الشمس يختلف باختلاف مناطق بيئة اليايسة, هذا فضلاً عن التغيرات الفصلية في طول 
ندر الاعياءة تن لخر يتك إن يقال عن اللجرارة د عي قاس العرايل البيقية: 

تقسم المناطق الاحيائية البرية إلى خمس مناطق طبيعية رئيسة وعلى النحو الآتي: 


أولا - الصحاري (106561]5]). 

ثانيا - الصحارى الباردة (التندرا) (1112018). 
ثالثا - الغابات (1016515). 

رابعا - السهوي (السقانا) (535721113). 


كامسا - المراعي (اراضي الحشائش) (1211015 1355)). 
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تشغل الصحاري 9918 تقريبا من مساحة اليابسة شكل (6-4) وهي تعد اكثر النظم البيئية جفافاء ويعد 
الجاع شها عامار كوو للكانتان الحية و بسكن بخاص النماقات تنصيف السيهارى باتكفاعن معدت بيةر با 
الامطار وقد لا يهطل المطر في الصحاري الأكثر جفافا على مدى عشر سنوات أو اكثر. ومثل هذه الصحاري 
خالية من الكائنات الحية بصورة فعلية. ولمعظم الصحاري بعض الموارد المائية المتأتية من الامطار أو 
العياه الحوقية: وفى هذه الجالة تتنوع الاحياة قبعا لهذة المواره الماتية ماهو الحال,فى الصحراء الحثوبية 
الواقعة في منطقتي الزبير وصفوان في العراق. 


شين اناك سات فى السخارى بالان . لضا ره دزت السطر ‏ ايشيفية يبل لصبو الى يمكنه 
انط جالع لتر عاريلا سعط الدياكات الستجر ار كرلية ان يفف النبات الفحرن الجارة اماق 
على هيئة بذور تقاوم الجفاف. وعند تساقط المطر يجري الانبات وينمو النبات بسرعة وتتكون الإزهار والبذور. 
وقد توجد نباتات معمرةء تكون عادة ذات جذور عميقة في التربة لتصل إلى المياه الجوفية. ولها تكيفات 
تحميها من الجفافء فتكون أوراقها أبرية والثغور مغطاة بشعيرات بشرية للتقليل من عملية النتح. ومثالها 


نبات العاقول والشوك. وهذه النباتات منتشرة في صحراء جنوب العراق وغربه. 


توجد الحيوانات في الصحاري اينما وجدت النباتات كونها تعتمد في غذائها على النباتات: وتسود مجتمع 
جرانات السخراء الادراء القليلة عر القوا رسن وار لحف رالحعال والسترات ر المناك. وفارب رغدرفا 

وتتوقى الحيوانات الصحراوية درجات الحرارة العالية بالاختباء تحت سطح الآرض خلال النهارء والتجوال 
حول انين علق جدوانات عدر تكيقات تدا نيا الحقاظ على الماء ميت د يسناج الذرار ف إلى العام 
لتشربه بل تحصل عليه من فعالياتها الحيوية عن طريق تحليل الكاربوهيدرات إلى ثنائي أوكسيد الكاربون 
والماء وعادة يكون بولها مركزاء وتلجأ بعض الحيوانات مثل السنجاب الارضي إلى السبات الصيفيء بينما 
تمتلك الصنذوات. والعتاكي اغطدة يشمعية تقال مين كمية الماء المققود. 
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شكل (6-4) الصحاري وتوزيعها في العالم حيث تتوزع بشكل رئكيسي شمال خط الآستواء وبشكل أقل جنوب 
خط الاستواء. 


ثانا الصحارى الداردة (التندرا) 

تشكل هذه الصحاري حوالي 920-10 من مساحة اليابسة وتتركز في النصف الشمالي للكرة الارضية. 
رشناو المتطةة نسار الظروب المناحي: يت تحتكن ريات الخرارة إلى مات شل إلى 10 
درجة سيليزية تقريباء والتربة في منطقة التندرا فقيرة وغالبا ما يكون سمك التربة الذاتبة قليلا ونادرا ما يزيد 
عن 30 سنتيمتر بشكل (7-4). 








الشكل (7-4) التندرا وتوزيعها في النصف الشمالي من الكرة الأرضية 
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تتواجد فى هذه المنطقة بعض النباتات كالاشنات 





والحشائش ونباتات الصفصاف القزمة التي لا ترتفع إلى 
اكثر من/ سنتيمترء وقد توجد بعض الشجيرات التي يصل 
ارتفاعها إلى ما يقرب من المتر. 

اهنا حيواتات. المتطقة فانها تتثمل .الأيل .وغزال 
الرنة وثور المسك وأكلات لحوم مثل الذكاب (117017©5) 
والثعالب (10765) وبعض القوارض التي تشكل غذاءا 
لآكلات اللحوم سابقة الذكر وفي فصل الصيف تتواجد في 
التندرا بعض الطيور المهاجرة مثل البط والوز. كما يوجد 
البطريق وحيوانات الفقمة (5621). 














بعض أنواع حيوانات صحارى التندرا 


ثالثا الغابات 


تشكل الغابات ثلث مساحة اليابسة في الكرة الارضية تقريباويتباين توزيعها ونوعيتها وفق الظروف 
المناخية ونوعية التربة. وتعد الغابات مصدات طبيعية جيدة للرياح فضلاً عن دورها في تقليل الفروقات بين 
مديات درحات الكرزارة. وثرية الغابات غنية بالمادة العضبوية التاتحة .من التساقطا المستمن لأوزاق الأشحار: 
وتقسم منطقة الغابات ثانويا إلى: 
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1 منطقة الغابات الاستوائية المطرية (1'01©5]5 16312 1102122[1) 


تمتاز هذه المنطقة بكون معدل سقوط الأمطار فيها عالياًء وقد يتجاوز 4000 مليمتر وبمديات تتراوح بين 
0 -4500 مليمتر طيلة السنة وبالتالي أرتفاع نسبة الرطوبة حيث يكون مداها بين 80-75 90 : ولا 
يقل معدل درجة الحرارة عن 20 درجة سيليزية. 

يوجد في منطقة الغابات الاستوائية تنوعٌ كبيرٌ من الكائنات الحية ممثلاً بالعديد من أنواع الأشجار 
والحشرات والبرمائيات والزواحف والطيور واللبائن شكل (8-4-] ) و (8-4-ب). 





شكل (8-4 - ب) بعض أنواع الكائنات التى تعيش فى الغابات الاستوائتية المطرية 
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جد نيذه المنفة يعور الامطان فى فضل السعات د رات مله كن د رجات الكرار: فى الالذرى 
معتدلة وتقراوح بين (18-5) درجة سيليزية. وهذه المنطقة ممثلة في حوض البحر المتوسط وجنوب استراليا. 

بحاس د السمقا ب عاق إسجار وائفة الخمرة. رن اهم جيرانات يه المنطةة الحشرات والر احف 
والطيور وغيرها. 








تتوزع في مناطق واسعة من اسيا وامريكا الشمالية وشمال أورباء وتتميز بشتاء قاس بارد جاف وتتساقط 








تتواجد فى هذه المنطقة اشجار دائمة 
الخضرة. وتسود. فيها أنواع «الصدويريات 
وحتاتن. واعشاب: متكيذة: لليرودة: أما 
مكل الذببية والذكاب. .شكل (9-4) والآراتب 
والسناجب والثعالب والايل وغزلان الرنة 
والقندس فضلا عن تواجد طيور كبيرة الحجم. 











شكل (9-4) (أ) منظر للغابات الشمالية. 


(ي) الذكي:أحد حيواتنات. الغابات الشمالية. 
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4 منطقة الغابات النفضية المعترلة 


تكثر مناطق الغابات النفضية في النصف الشمالي للكرة الارضية أكثر مما في النصف الجنوبي. وتمتاز 
بمناع داقين. نسييا فى الضيف.وباود فى النتقاء.ومغدلات: سقوط. منطر حميداة شيييا. 

تتواجد في هذه المنطقة الاشجار النفضية مثل اشجار الزان والبلوط والكستناء. اما بالنسبة للحيوانات 
فتوجد في منطقة الغابات النفضية الحشرات ممثلة بشكل ركيسي بالنمل والخنافسء كما توجد العناكب والقواقع: 
فضلا عن حيوانات اخرى مثل الزواحف وبشكل خاص الافاعي والعظاياء وتوجد أيضا اللبائن ممثلة بالفئران 
والسناجب والثعالب والغزلان وانواع من الطيور مثل البوم والغراب ونقار الخشب وغيرها شكل (10-4). 





الشكل (1)0-4) منطقة الغابات النفضية المعتدلة وبعض الكائنات الحية التى تعيش فيها 
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رابعا السووب لضم 


تمثل السفاتا منطقة بيتية انتقالية بين الغابات دائمة الخضرة الاستواتية الممظرة واراضي المراغي. 
تمتاز هذه المنطقة البيئية بأن امطارها موسمية وبمعدلات قليلة (125-7/5 سم) في الموسم حيث يكون 
موسم الجفاف فيها طويلاء وتتباين درجات الحرارة في هذه المنطقة خلال فصول السنة المختلفة شكل (11-4). 
توجد في السفانا اشجار نفضية تتساقط أوراقها في فصل الجفاف وفي الغالب لا يزيد ارتفاعها عن 10 
امقان كدان وزرن ا شجان حاكن تن يعن ارتقاهها سترين وني الغالب كو عير كيا ترجد في وده 
المنطقة أيضا اتواع.من الضاقات البضلية: 
اما الحيوانات فأهمها الفيلة والجاموس والخنزير الوحشي والزرافات والوعل والأسود والنمور فضلاً عن 
النسور شكل (12-4). 











شكل 2-41 1 يي جروانات عتلقة السيوب (اليقانا) 
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خامسا المراعي (اراضي الحشائش) 


تتمثل اراضي الحشائش بمنطقة احيائية مفتوحة تقع في المنطقة المعتدلة الشمالية» كما توجد بمساحات 
اصغر نسبياً في المنطقة المعتدلة الجنوبية. 

تمتاز هذه المنطقة بمعدل سقوط امطار قليلة نسبيا بالمقارنة مع معظم مناطق الغابات وتتركز الامطار 
في فصل الصيف. 

تسود فى هنذه المخطقة الحشاكشس الى يزيد ارتفاعها عن المكن وتكون قريتهنا صبالهة لزراعة التمع والثرة 
ترما م الخري كبا نقد نيوا انرا من القاعات اليد ب رنشييا در الثيية يتات التييان ما 
الخررادات فى منطقة الدراضي كتكرن متذرعة رتقتر فبيا التدريات يتل بالقواوض والستاجن والتالب 
والظلفيات» وكذلك تلاحظ فيها الطيور ويشكل خاص العصافير بأنواعها المختلفة ودجاج المروج, كما تتواجد 
الحشرات خصوصا الجراد شكل (13-4). 





شكل (13-4) منطقة المراعي وبعض الأحياء فيها 
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قم بزيارة لبستان واخرى لمنطقة صحراوية قريبة من المدينة التي تسكنها ودون في 

كر رنارة المار خطات الاشة. 

1. طبيعة العوامل البيئية (درجات الحرارة , الرطوبة). 

ل ا ال كك 
مشاهدته من انواع نباتية وحيوانية). 

3. ادرس خصائص النبات والحيوان المتواجد في المنطقة (الجذور وعمقها في التربة, 
السيقان » والاوراق والآزهار وبعض الحيوانات وميزاتها). 

4. قارن بين طبيعة التنوع الاحيائي في كل منطقة زرتها من المناطق المشار اليها في 
اعلاه. 

5. ما التكيفات التركيبية التي امتاز بها النبات والحيوان في كل منطقة ؟ وما هو دور 


البيكة فى هذه التكيفات ؟ 
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أسئلة الفصل الرابع 








5252 0 9003 

س2/ قارن بين طبيعة الحياة في بيئة البحيرة وبيئة النهر (المياه الساكنة والمياه الجارية). 
س 3/ عدد اهم تكيفات النبات الصحراوي. 

ا ا 


0 شر نت( الل للش د 


س6/ ضع علامة (7) في المربع جنب العبارة الصحيحة وعلامة (') في المربع جنب العبارة الخاطئة لكل 
مما يات” 

لم م ا ا 

]| أ د ادن ل ال الطاحيمة مان تيه ا و لوال راف لمي لكيه لد اا 

| | 3. تكون البحيرات غنية التغذية ضحلة نسبياً وذات انتاجية عالية. 

]| | 4. يطلق على مياه الأنهار والجداول والينابيع بالمياه الساكنة. وهي تشكل ما يقرب من 900.3 من 
0 

| | 5. تمثل الجزر المرجانية نظاما بيتياً عالي الانتاجية . 

131 اك دس سات لصي ات اط ارا ا لفكي برعاي 

اام اسن قات الطك لل امم ا 
0 

01 اق عا ارول اناا وتات كبا كيه ااا لله متم ل لسطاا للست ركه اديه 

1 9 تتوزع منطقة التيجة في اسيا وشمال أوربا وامريكا الشمالية وتتميز بشتاء قاسي بارد جاف, 
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15 العوامل البيئية. 


1. الضوء 

2 الحرارة 

3 الرطوبة 

4 الرياح 

د اللضهط التحوي 

0 

0 

الله 

9 درجة الأس الهيدروجيني (2131) 
0. الغازات 


11. المغذيات 























بعدالانتهاء من دراسة هذا الفصل 
يكوع الطاني قاذرا على ١‏ ؟ 





يعرف العوامل البيئية. 


يعدد العوامل الموثرة فى البيئة. 


يشرح المفاهيم الخاصة باشتراك مختلف العوامل البيئية مع بعض بشكل يوثر 
في البيئة والاحياء التي تتواجد فيها. 


يبين التأثيرات الايجابية والسلبية لكل عامل من العوامل المؤثرة في البيئة. 


ل اد 


لظ كر 


يبين اهمية الغازات فى البيئكة ودورها كعامل بيئتى محدد للاحياء. 
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سبق وان تمت الاشارة في الفصل الثالث من هذا الكتاب إلى ان لكل بيكة عوامل إحيائية (126]015 ©810112) 
واخرى لاإحياتية ( 12016015 4110112 ): وهذه العوامل توثر فى الكائن الحى بدرجات متباينة من بيئة إلى 
اخرى ونين كاتيرها يشكل فلخل : ولذلك ليمك فصل فاخيرات فد العوامل كاز على حون 

سيتم في هذا الفصل التطرق إلى بعض العوامل اللاإحيائية التي تمثل عوامل بيئية قد تكون محددة لنمو 
الكائن الح وانتشاره وهى: 


يعد الضوء احد أهم العوامل اللا إحيائية في النظام البيئي كونه مصدرا للطاقة الضوئية التي تستغل من 
قبل النباتات في عملية البناء الضوئي والتي يتم من خلالها تثبيت غاز ثنائي أوكسيد الكاربون على شكل 
مركبات عضوية (سكريات): وهده المركبات: تكون الاساس في غذاء النبات: الذى,يكرّن يدوره غذاء [المسقويات 
الاغتذائية الأخرى كالحيواتات. 

ويعد الضوء محفزا للتوقيت اليومي أو الفصلي للكائتنات الحية نباتية كانت ام حيوانية: فالحيوانات 
الصحراوية التي تنشط ليلا تستخدم الضوء بوصفه منبها لأنشطتها. وتكون مواسم التكاثر للعديد من النباتات 
والحيوانات مرتبطة بتغيرات طول النهار (طول المدة الضوئية). وعلى سبيل المثال نجد ان النباتات تقسم 
حب حاجاتها لطي المنة الخ 1ه لمدايا ال رقيرفا إلى نادت موعت فى 





أ -نباتات تحتاج لنهار طويل مثل الذرة والسمسم و الشعير وغير ذلك. 
بصببا ات بجح حزان تحير حل اتحبي السك وحول الصو يوانح وعو يناد 
ج- نباتات معتدلة النهار وهذه تزهر بغض النظرعن طول الفترة الضوئية كما هو الحال في نباتات الطماطة 
والخيار والفاصوليا والقطن ونباتات اخرى. 
ان شدة الضوء (111161151]7 1.18171آ) وكميته ذات تأثير في نمو الاحياء. وتزداد شدة الضوء في المناطق 
الاستوائتية بسبب وضع الشمس العمودي وبالتالي تزداد درجات الحرار ة» في حين تقل كلما اتجهنا نحو 
القطبين حيث يظهر وضع الشمس تغيرا . ولنوعية الضوء تأثير آخر حيث تعد الموجات الحمر والزرق من الضوء 
ذات تأثير في عملية البناء الضوئيء فهي تمتص من قبل الصبغات النباتية والتي بدورها تعكس هذه الموجات 
لذا يظهر اللون الأخضر للعين المجردة هو السائد في الوان الأوراق النباتية. 
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تختلف الاحياء في مدى تأثرها بالضوءء فبعض الحيوانات تستطيع العيش في اعماق المحيطات والبحار 
بعيدا عن الضوء مثل احياء القاعء أو تعيش في اعماق التربة أو الكهوفء وبعضها يحتاج الضوء لحياته. وتتأثر 
الحيوانات بطرق مختلفة بالضوء فمنها يتأثر بشكل مباشر من خلال وجود اعضاء حس ضوئية: ومنها يتآثر 
بشكل غير مباشر من خلال اعتمادها في غذائتها على النباتات. 

وللفترة الضوئية تأثيراتها على الاحياء فنلاحظ بشكل واضح تأثير الفترة الضوتية على الفعاليات الوظيفية 
في الطيور من خلال تغير لون الريش وترسب الدهون أو وضع البيض والهجرة. فتهاجر الطيور .شمالا عندما 
يطول الذيان ووحنوبا فندها يقهن كنا تقائر اعضياء البصير عن الحيوانات سليا عضن اتعداء الخبوء فالحيوانات 
التي تعيش في ظلام دامس تكون ذات ابصار ضعيف أو عمياء كما هو الحال في بعض الأسماك التي تعيش 
في كهوف حديثة غرب العراق. ويتغير لون جلد الحيوانات حيث يكون اسودا أو احمرا قاتمأ في الحيوانات التي 
تعيش .فى الاعماق القى الا يصلها الضوءويمكن.ان بالاحظ .ذلك يضورة اخرىئ حيبت تلاحظ .ان الاسماك التي 
تقين وى الأفرار تقين ذات زرا راكد وذلك لقياء التياك الطييقي يكين كير اللشيدي في فين يكو لوديا 
فاتحا في نهري دجلة والفرات حيث لا يوجد ما يحجب ضوء الشمس. كما يتغير لون الفراء في الارانب القطبية 
إذ يكون بنياً في الصيف وابيضا في الشتاء. 


يعد الاشعاع الشمسي مصدرا رئيسا للحرارة. وللحرارة تأثيرات واضحة في العمليات الحيوية التي تجري 
داخل جسم الكائن الحي نباتا كان ام حيوانا مثل عملية البناء الضوئي والتنفس والنتح والنمو والتكاثر وغير 
ذلك. ولكل كائن حي درجة حرارة عظمى وأخرى صغرى وما بينهما هو المدى لمعيشة هذا الكائن الحي؛ فضلا 
عن وجود درجة حرارة مثلى لكل كائن حي تكون تغذيته ونموه وتكاثره فيها في افضل حال. 

تختلف درجات الحرارة خلال الفصول المختلفة كما تختلف خلال الليل والنهارء وتتأثر الحرارة بالموقع 
بالنسبة إلى خطوط العرض والارتفاع أوالانخفاض عن مستوى سطح البحرء وتواجد السّحب والرياح والمحتوى 
الماتي للتربة والجو واتجاه الآرض وانحدارها بالشكل الذي يغير من طبيعة الغطاء النباتي الذي يعمل على 
تقليل درجة الحرارة الساقطة على سطح التربة شكل (1-5). 

تتأثر الاحياء بدرجات الحرارة بدرجة كبيرة فنباتات المنطقة المعتدلة تستطيع مقاومة درجات حرارة 
الشتاء المنخفضة والصيف العالية بينما تموت نباتات المناطق الاستواتية اذا وصلت درجة الحرارة إلى الصفر 
السيليزي. 

تستطيع معظم النباتات ان تقوم بوظائفها ضمن مدى حراري يقع بين (2-42) درجة سيليزية» وهناك 
من النباتات ما يستطيع ان يقوم بوظائفه دون هذا المدى أو أعلى منه كما هو الحال في بعض انواع الطحالب 
التي تعيش في الشواطئ الثلجية وتلك التي تتواجد في ينابيع المياه الحارة حيث تصل درجة الحرارة بين 
(5-500/) درجة سيليزية. 
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شكل (1-5). تأثير خطوط العرض ء والارتفاع والانخفاض عن مستوى سطح البحر على درجة الحرارة والذي ينعكس على طبيعة الغطاء النباتي. 


تستطيع بعض انواع البكتريا ان تتحمل درجة حرارة اكثر من 50 درجة سيليزية أو اقل من درجة الصفر 
السيليزي دون ان يوّثر ذلك في فعاليتها الحيوية, وبعض انواع البكتريا العصوية (12©111115) تستطيع مقاومة 
الغليان لمدة ثلاثين ساعة. 

تمر بعض الحيوانات الصغيرة كالقواقع الصحراوية والحشرات بدور سكون تقل خلاله فعاليتها الحيوية إلى 
ااثى ما يمكن:نتيجة تعرضها لجو حار وجاف لمدة طويلة. 

تخداف.درحة الحرارة فى البيكة المائية الساكنة (بيكة البحيرات مقلا) باحتلاف الأعماق..ولا يحصل مثل 
هذا الاختلاف في بيئة المياه الجارية (الأنهار مثلا)» حيث لا تختلف كثيرا في اعماقها المختلفة, وتتأثر كمية 
الأوكسجين المذابة في الماء سلبا بارتفاع درجة حرارة الماء حيث تقل كمية الأوكسجين كلما ارتفعت درجة 
حرار: الماء 

يمكن تقسيم الحيواذات نسبة إلى درحة خرازة حسمها بحرارة البيكة إلى: 
أ - حيوانات متغيرة درجة الحرارة ليس لها القابلية على تنظيم درجة حرارة جسمها ومثال ذلك الاسماك 

والبوساكيانةيوالزواحف والكترات وغيرها. 
ب- حيوانات ثابتة درجة الحرارة ان تقمكن من تنظيم درجة حرارة جسمها بحيث لا تتأثر بتغيرات درجة 

حرارة البيئة المحيطة ومثال ذلك الطيور واللبائن. 


يعد عامل الرطوبة ذو أهمية كبيرة في بيئة اليابسة, بينما يفقد تأثيره في البيئة الماتية. ويقصد بالرطوبة 
توافر جزيئات الماء في الغلاف الجوي أو في سطح التربة أو في اعماقهاء ويشمل مفهوم الرطوبة تساقط 
جزئيات الماء بصورها المختلفة وبأنواعها المختلفة كالامطار والجليد والثلوج والبرد والتي تعد مصدر 
الرطوبة الرئيس في التربة. 

وعامل الرطوبة ذو علاقة مع عوامل بيئية اخرى مثل درجة الحرارة والرياح واشعة الشمسء فكلما زادت 
درجة الحرارة زادت قابلية جزيئات الهواء على حمل بخار الماءء اما الرياح فأن الجافة منها تقلل الرطوبة 
والعكس صحيح بالنسبة للرياح الرطبة. ويكون تأثير الاشعاع الشمسي غير مباشر من خلال تأثيره في ارتفاع 
درجات الحرارة. ولابد من القول بأن الغطاء الخضري له تأثيره الواضح في زيادة الرطوبة من خلال عملية 
النتح التي تقوم بها النباتات. 

تعد الرطوبة من العوامل المحددة في بيئة اليابسة لنمو النباتات وازدهار الاحياء وانتشارها وهي في ذلك 
تشارك درجة الحرارة في هذه الأهمية. وعلى سبيل المثال تنتشر الغابات في المناطق التي يبلغ معدل التساقط 
السنوي فيها اكثر من 250 ملم سنوياء في حين تنمو الحشائش في المناطق التي لايتجاوز معدل التساقط فيها 
عن 100 ملم 500 

تظهر النباتات تحورات مظهرية وتشريحية تتناسب مع الرطوبة في المنطقة التي تتواجد فيهاء فالنباتات 
التي تعيش في بيئة صحراوية قاحلة تصبح بحاجة إلى تحورات مظهرية مثل تقليص المساحة السطحية الكلية 


/0 


للنباتات في الساق أو الأوراق أو تحورها إلى اشواك فضلاً عن تحورات تشريحية مثل زيادة الانسجة الخازنة 
للماء كما في الصبير. كما تظهر بعض النباتات زيادة في حجم المجموع الجذري بحيث تصل جذورها إلى 
اعماق كبيرة في التربة بحثا عن المياه الجوفية. وتكون ثغور الأوراق غائرة لتقلل من فقدا ن الماء؛ ومن الامثلة 
الشائعة لهذه النباتات نباتات الشوك و العاقول التي تنتشر في صحاري العراق. 

اما بالنسبة للحيوانات فأن للرطوبة علاقة مباشرة وغير مباشرة بها فهناك العديد من الحيوانات تتخذ 
من المتاطق, الرطبة مواطنا لها مفل اليائيات الحيرانية والقيدان والقواقع والاصباك والخيقادع والتمايبة 
والثعابين والجاموس وغير ذلك. وتعتمد بعض الحيوانات في غذائها أو معيشتها على النباتات فتتواجد معها 
وبالتالي فأن علاقة الحيوانات بالرطوبة هي علاقة غير مباشرة. وهناك بعض الحيوانات تستطيع ان تتحمل 
الجذاف لعن كا نيان الت تعيرن فى بينة دار 


للرياح تأثيرات مختلفة على الكائنات الحية منها ما هو مباشر ومنها ما هو غير مباشر من خلال تأثيرها 
على عدد من العوامل البيئية الاخرى في النظام البيئيء وبشكل عام يمكن القول ان هناك تأثيرات إيجابية 
للرياح واخرى سلبية. وتتلخص التأثيرات الايجابية بالآتي: 


أ- تؤدي الرياح إلى رفع درجة الحرارة على السفوح الجبلية المغطاة بالثلوج مما يساعد على ذوبان الثلوج 
وتوفير المياه التي تدعم نمو الحشائش والنباتات الاخرى في السفوح والوديان. 

ب- تعمل الرياح على نقل حبوب اللقاح لاكمال عملية التلقيح بين النباتات. 

ج- تقوم الرياح بنقل بذور النباتات وانتشارها في مناطق مختلفة. 

د - تساعد الرياح في عملية التبخر من سطح التربة وكذلك في عملية النتح للنباتات. وزيادة النتح تساهم 
في عملية انتقال الماء من الجذور إلى الاعلى خلال النباتات نفسها. كما تساهم الرياح في تقليل حرارة 


جسم النباتات وتزيد من مقاومتها للبيئات الحارة. 


أما التأثيرات السلبية للرياح فيمكن ايجازها بالآتى: 
أ - هبوب رياح شديدة السرعة يقود إلى ازالة الطبقة السطحية العليا من التربة الغنية بالعناصر المغذية. 
ب- تتسبب الرياح الشيدة باضرار ميكانيكية في النباتات من خلال كسر بعض اجزاء النبات وصولا إلى 
اقتلاع الاشجار من جذورها كما يحدث في الاعاصير. 
ج- تتسبب الرياح في تكوين تيارات مائية وامواج في المسطحات المائية المختلفة وبشكل خاص في البحار 


والمحيطات نهدا ينكل كاماة يقال من كس الاسيء ويباكل كامى النباقات المتراهية قري السواحل 
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ليس الضغط الجوي تأثين مباشر على الاحياء وبالتالي فهى لايعد عاملاً محددا مباشرا للكائنات الحية. ولكن 
دوره يكون بتأثيره على المناخ والطقس اللذين يمثلان عاملين محددين للكائنات الحية بشكل مباشر. يزداد 
الضغط الجوي في البيئة الماكية مع زيادة العمق, وتستطيع بعض الحيوانات تحمل الضغط الجوي بمديات واسعة, 
خصوصيا اذا كان حسمها لآ يحرى هواء| أو غازا حراء لكن الضغوظ الكبيرة تكون عوامل متبطة لنمو الاحياء. 


تمثل التربة الطبقة السطحية التي تغطي القشرة الارضية والتي تتأثر بالعوامل البيئية المختلفة كالحرارة 
والرياح والرطوبة.وتنمو في التربة الانظمة الجذرية للنباتات: فضلاً عن نمو الحيوانات والاحياء المجهرية 
كالبكتريا والفطريات. 

تتكون التربة من تعرية وتفتيت الصخور التي تؤّدي إلى تغيرات فيزيائية مثل تفتت الكتل الصخرية إلى 
اجزاء صغيرة الحجم بفعل عوامل فيزياتية مثل الماء والحرارة والرياح والجليد والجاذبية أو نتيجة تغيرات 
كيميائية كعملية الأكسدة (03102161011)) والتميوّ (11901261010) والكربنة (21101121101)) ونقصد 
بها اخذ ثناتي أوكسيد الكاربون: والحامضية وتفاعلات الأيونات والإملاح المختلفة والمواد العضوية. كما 
يلعب النشاط الاحياتي دور مهم في تكوين التربة ان تتحلل المادة العضوية بفعل المحللات (الاحياء الدقيقة) 
كالبكتريا والفطريات. 

ان من الخواص المهمة للتربة هي تفاعلات محلول التربة: فالنباتات والبكتريا تتأثر بحامضية وقاعدية 
التربة. والتربة الحامضية تظهر في مناطق تكون الامطار الساقطة فيها غزيرة:» ان يوّدي ذلك إلى غسل المواد 
القاعدية فيها. اما التربة القاعدية فتتكون نتيجة تراكم املاح كاربونات الكالسيوم والصوديوم والمغنيسيوم. 


ائر النباتات فى التربة: 

يعد الغطاء الخضري النباتي عاملاً مهما وذو تأثير كبير على زيادة خصوبة التربة والمحافظة عليها 
من تأثير عوامل التعرية» فهو يَحدٌ من سرعة الرياح وبالتالي يبقي التربة محتفظة بموادها العضوية وغير 
العضوية؛ فضلاً عن المحافظة على كمية الرطوبة فيها. 


اثر الحيوانات فى الترية: 

للحيوانات تأثيرات ايجابية واخرى سلبية في التربة » وعلى سبيل المثال يبني النمل الاستوائي تلالا قد 
يتجاوز ارتفاعها عدة امتار ويعمل على تخريب مكونات التربة. وتقوم ديدان الآأرض وبعض انواع القوارض 
بحفر التربة وتقليبها وبالتالي تساعد على تفتيت التربة وتهويتهاء والسماح بانسياب الماء بين طبقاتها. 
ومن المظاهر الايجابية لآثر الحيوانات في التربة اثر حيوان القندس (18©237561) في تكوين التربة حيث يقوم 


0 


بقطع سيقان النباتات الخشبية واستعمالها في حجز الأنهار. وبذلك يعمل على ترسيب كميات كبيرة من التربة 
المنجرفة مع مياه الأنهار, ويوّدي ذلك إلى تكوين تربة صالحة لنمو النباتات. والحيوانات التي تعيش على 
النباتات تعيد إلى التربة ما فقدته من املاح معدنية عن طريق فضلاتها وتحلل اجسامها بعد موتها بفعل 
المحللات الموجودة في التربة. 


بشكل عام هناك مصدران اساسيان للحرائق الأول طبيعي ناتج من البرق والثاني يحصل بفعل الانسان. 
والحرائق احدى العوامل المهمة الموّثرة في بيئة اليابسة وبشكل خاص في المناطق الحارة والجافة. حيث 
تتسبب في اتلاف وتغير النظام البيتي من خلال اتلاف الكساء الخضري والتآثير على الحيوانات التي تعتمده 
مصدرا لغذاتها. وقد يكون الحريق بعض الاحيان مفيدا لبعض المناطق مثل ازالة الانواع النباتية غير المرغوب 
فيها أو القضاء على بعض الامراض النباتية ومسبباتها. 

تمتلك بعض النباتات تكيفات تجعلها اكثر مقاومة للحريق مثل امتلاك طبقة سميكة جدا من القلف كما هو 





الحال فى اشحان الخقي: الأحمى. .وقد كحمى بغضن التباكات الأحزاء الكامية :فيها عأوراقها ذات الذغي الكقيفة 


كناف نيات الصقوير دو الاوراق الطويلة او قن تركن ود التحراء تحت الثر ب 


تعد الملوحة عاملاً مهما في البيئة المائية وذات تأثير كبير على الاحياء التي تتواجد في البيئة المائية. وقد 
قسمت المياه اعتمادا على درجة الملوحة إلى انواع مختلفة, فالمياه التي ملوحتها اقل من 0.5 جزء بالألف 
هي مياه عذبة (1152]61 116512) ممثلة بمياه الأنهار والينابيع» وتلك التي تزيد ملوحتها عن 35 جزء بالآألف 
مياه مالحة (1172161 5211112) ممثلة بمياه البحار والمحيطات. وما بين النوعين اعلاه هي مياه مويلحة 
(7ع11726 امكل ة181). 

تتميز مياه البحار والمحيطات بطعمها الملحي الذي يعود إلى وجود عنصري الكلور والصوديوم بصورة 
ركيسية فضلاً عن تواجد اكثر من 70 عنص رآخر وبنسب متفاوتة ومن بين هذه العناصر الكبريت (5) والمغنيسيوم 
(1187) والكالسيوم (2*7)) والبوتاسيوم ('16) وغير ذلك. 

وتقدر الملوحة في مياه البحار والمحيطات بحدود 35 جزء بالآلفء وقد سجلت اعلى قيمة للملوحة (35.5) 
جزء بالآلف في شمال المحيط الاطلسي واوطأها (34.2) جزء بالآلف في شمال المحيط الهادي. وفي دراسة 
محلية وجد ان الملوحة في مياه الخليج العربي تصل إلى اعلى من هذه النسب حيث سجلت بحدود (40) جزء 
بالآلف واعلى من ذلك في المناطق الضحلة. 
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والملوحة احد العوامل المحددة للاحياء المائية. فهي ذات تأثيرات بيئية واضحة وتلعب دوراً مهما في 
تحديد الاحياء المائية كما ونوعا. والاحياء تتباين في قابليتها لتحمل المديات للتغيرات الواسعة في درجة 
الملوحة ولذلك قسمت إلى: 
1. احياء مياه عزبية. 
2 احياء مياه مالحه (بحرية). 
3. احياء مياه مويلحة. 

الاحياء التي تتحمل مدى واسع لدرجة الملوحة هي احياء مياه المصبات (المياه المويلحة)ء. ولا يمكن 
لأحياء المياه العذبة مثل اسماك البني والشبوط والكطان وغيرها من العيش في المياه المالحة والعكس صحيح 
بالنسبة للاسماك البحرية حيث لا يمكنها العيش في المياه العذبة. والنباتات هي الاخرى لها قابلية تحمل 
لنسب الملوحة فتلك التي تتواجد في المياه العذبة لا تستطيع العيش في مياه البحار والمحيطات وكذا هو الحال 
بالنسبة للطحالب فمنها ما يمثل أنواعاً بحرية واخرى انواعاً تعيش في المياه العذبة. 





توّثر درجة الأس الهيدروجيني في الاحياء بشكل مباشر من خلال تآثيراتها على الاحياء ضمن مواطنها 
وذلك نتيجة لتغير طبيعة الآيونات لعناصر البيئة المختلفة» ويكون التآثير غير مباشر من خلال تثبيط بعض 
الفعاليات الحيوية للكائنات الحية. وللكائنات الحية مديات محددة من قيم الآس الهيدروجيني في البيكة سواء 
الماتية منها أو اليابسة؛ ففي البيئة اليابسة تعد قيم الآس الهيدروجيني احدى صفات التربة الاساسية حيث 
تعيش فيها الاحياء المجهرية كالبكتريا والفطريات وتتواجد فيها جذور النباتات الراقية. وكذلك في البيئة 
الماكية. 

تتراوح قيم الأس الهيدروجيني في المياه الطبيعية بين 9-4: وهناك مديات اقل أو اكثر من ذلك الإ إنها لا 
تعدو اكثر من حالات نادرة فقد سجلت قيم 2.5 في بعض البحيرات: ويصل الأس الهيدروجيني لغاية 10.5 
في البحيرات كثيرة التبخر في المناطق القاحلة . وفي مياه المحيطات يتراوح الآس الهيدروجيني عادة بين 
58.4-5. أن النقصان في درجة الآس الهيدروجيني تضعف امكانية ازدهار الأحياءء, وكذا هو الحال في زيادة 


درجة الأس الهيدروجينيء فالأسماك النهرية مثلاً تقل قابليتها على تناول الطعام عندما تزيد الدرجة عن 8.5. 


يكون القسم الأكبر من جو البيئة الحياتية ثابتا, فالتركيز الحالي للأوكسجين في الجو هو بحدود 9021 
حجنا فى حين بتكل ندانى اوكببيه الكاربون 900,03 حجما: 





/4 


تلعب الغازات دورا محددا للاحياء وبشكل خاص في النباتات الراقية, فعملية البناء الضوئي في العديد من 
النباتات الراقية يمكن زيادتها بزيادة معتدلة من ثنائي أوكسيد الكاربون: اما الأوكسجين فانه يمكن ان يصبح 
عامل محدوا كلما واد عمق القرية. 

تختلف الحالة في البيئة الماتية لان الأوكسجين وثناتي أوكسيد الكاربون يذوب في الماء وبذا يكون في 
متناول الاحياء المائية المختلفة. ويمكن ان يكون الأوكسجين عاملاً محددا في البيئة المائية أيضاً وخصوصا 
في المياه الساكنة مثل البحيرات وكذلك في المياه المحملة بالمواد العضوية ( المياه الملوثة عضويا)» وبشكل 
عام تزداد قابلية ذوبان الأوكسجين في المياه في درجات الحرارة الواطئكة وتنخفض في درجات الحرارة 
العالية والملوحة العالية. وعادة تكون القيم العالية للاوكسجين قرب السطح حيث تتأثر قيمته بالأوكسجين 
الجوي. 

وكنتيجة لاحتواء مياه البحار على أيونات قاعدية قوية كالصوديوم والبوتاسيوم والكالسيوم: فأن كمية 
ثنائي أوكسيد الكاربون تكون وفيرة وتلعب دورا مهما في عملية البناء الضوئي للهائمات النباتية في مثل 
هذه البيئة. ويتواجد ثنائي أوكسيد الكاربون في مياه البحر بشكل أيونات البيكاربونات فضلاً عن وجود بعض 
الكميات من ثناتي أوكسيد الكاربون الذائب وآيونات الكاربونات. وكما هو الحال بالنسبة للأوكسجين فان 


ثناكي اوكسيد الكاربون الذائب في الماء يميل ليعادل تركيزه في الجو. 


للع المغزيات (1[11]1161]5) 


تعد المغذيات عوامل محددة في بيئة اليابسة وفي البيئة الماتية. وغالباً ما تشكل العناصر المغذية 
كالنتروجين والقسفون غوامل محددة في الترية .ويبفكل اكيس في المياه. كما إن. يعض المغذيات. ويخاصة 
الدقيقة منها والتي يحتاجها النبات والحيوان بتراكيز قليلة جدا قد تكون مثبطة للنمو أو سامة اذا ما وجدت 
بتراكيز عالية كما هو الحال في العناصر الثقيلة مثل الزنك والنحاس والمنغنيز. 

وبشكل عام يمكن تصنيف المغذيات إلى مجموعتين الأولى المغذيات الكبيرة التي تحتاج لها الكائتنات 
الحية بكميات كبيرة مثل الكاربون والكالسيوم والبوتاسيوم والمغنيسيوم اما المجموعة الثانية فهي المغذيات 
الدقيقة مثل المنغنيز والصوديوم واليود والحديد وكل من هذه المغذيات لها دور في حياة الكائن الحي حيث 
لابد وان يكون لكل عنصر من المغذيات دور أو وظيفة في احدى العمليات الآيضية ولايمكن للكائتن الحي اكمال 
دورة حياته بغياب أي من هذه المغذيات. 
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عزيزي الطالب 


والسلبية لهذا العامل . 


(استعن بما متوفر من أدوات ومواد في مختبر مدرستك) 








000 


1. يتم خلال عملية البناء الضوئي تثبيت سكل 000 

2. تقسم النباتات بحسب حاجتها لطول المدة الضوئية لعملية تزهيرها إلى : 

50 0 2 

3. تستطيع النباتات ان تقوم بوظائفها ضمن مدى حراري يقع بين اكه ريه 
4 تعمل الرياح على نقل ا ل 7 

5. تتكون التربة القاعدية نتيجة تراكم املاح 0 


6. بشكل عام هناك مصدران اساسيان للحرائق في البيئة هما : 
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اقترح عاملاً من العوامل المؤثرة في البيئة, ثم صمم تجربة لاثبات التأثيرات الايجابية 











الفصل الشاء” 
0( 


تلاوم اللحيوان مع انه 




















© تلاؤم الحيوان مع البيئة في الشكل 
والتركيب وطرق الحياةه 


6-2 التكيف للمعيشة في البيئة المائيةه 
6*3 التكيف للمعيشة في البره 


4" مقارنة بين حيوان مائي لأسمكة عظمية) 
وحيوان بري (السنامة)ء 








نشاط 


أسئلة الفصل 














بعد الانتهاء من دراسة هذا المفصل 
يكون الطالب قادراً على أن: 


الشقات الخامة لان ناك الفظلم 2 


1 
2 


زرأ 





يعلل تنفس الاسماك بوساطة الخياشيم وليس بوساطة الرئتين. 
يعلل (يذكر السبب) لكل من الآتي: 
أ - اللسان بدائي في الاسماك العظمية. 
ب- قصر المريء في الاسماك العظمية. 
ج- وجود الطيات الطولية في مريء الاسماك العظمية. 
يوضح أآلية التنفس في الاسماك العظمية. 
يبين أهمية ووظائف مثانة السباحة في الاسماك العظمية. 
يوضح تركيب الجهاز التناسلي الذكري والانثوي في الاسماك العظمية. 
يعلل كثرة انتاج البيوض في الاسماك العظمية. 
يشرح مفهوم الدورة الدموية المفردة في الاسماك العظمية. 
يشرح تركيب الهيكل العضلي في الاسماك العظمية. 
يوضح خارطة مفاهيمية للهيكل الداخلي للاسماك. 
يرسم فقرة جذعية في سمكة عظمية ويؤشر اجزاءها 
يوضح التركيب الاساسي للجهاز العصبي في الاسماك العظمية. 
ترف الشنات الثامة للطدورر 
يبين التركيب الداخلي للحمامة. 
يرسم الجهاز التنفسي في الحمامة. 
يبين أهمية الصوت في الطيور. 
يعرف أهمية الجهاز العضلي في الحمامة. 
يبين مدى ملائمة جسم الحمامة للطيران. 


يقارن بين حيوان مائي (سمكة عظمية) وحيوان بري (حمامة). 
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تظهر الاحياء العديد من التكيفات التركيبية والوظيفية تتلاءم ومتطلبات البيئة التي تعيش فيها. فالحيوانات 
التي تع فر انيف لمان وخاز 3 عور در عن تلك ارتي كينت لفحي ابيا فل ابعر امل عقي 
توّثر فيه بالشكل الذي يتطلب امتلاك تكيفات تركيبية ووظيفية تتناسب ومتطلبات البقاء ضمن البيئة التي 

سوف دوس فى هذا الفصل مثالين لحيؤانين الأول متكيف للمعيشة الماتية ممقلا بالسمكة العظمية والثاني 
متكيق المعييقة الدونة ممق بالحمامة. 





تعد الاسماك العظمية اكثر المجاميع الفقرية تنوعا حيث تضم ما يقرب من (24000) نوعاء وقد أظهرت 
العديد من التكيفات التركيبية التي جعلتها ملائمة لكل موطن مائي. ويعد شكل الجسم وحده دليلاً على هذا 
التنوع: فالبعض ذو اجسام مغزلية انسيابية» مع تكيفات لتقليل الاحتكاك: وللاسماك المفترسة اجسام طويلة 
عادة, وزعانف ذيلية قوية وميزات تمكنها من الحركة السريعة:» وللانواع البطيئة التي تعيش في القاع اجسام 
مفلطحة تساعدها في الحركة والاختباء في القاع. وهناك اسماك ذات اجسام ثعبانية لتتلوى خلال الطين 
والنباتات المائية. فضلاً عن اشكال اجسام تمثل تكيفات للاختباء من المفترسات أو للافتراس شكل (1-6). 

الاي لقيو فى سكن لعفا يل لمات شريية ر رطية لتحي الزياك الحبية 


للوقاية والدفاع. وجمع الطعام والهجرة والتكاثر في المواطن البيتية المتنوعة. 





تظهر الأسماك العظمية صفات تميزها عن غيرها من الآسماك الأخرى (الأسماك الغضروفية) والفقريات 

من رباعية الاقدام ومنها: 

1. الهيكل الداخلي عظمي بشكل رئيس والعمود الفقري ينقسم إلى منطقة جذعية واخرى ذنبية. 

2 الجلد يتألف من بشرة رقيقة تتوزع فيها غدد مخاطية وحيدة الخلية بشكل وفيرء وادمه تقع تحتها وتنطمر 
نيها فى الغالي قشور ادمية متنوعة: حيتيو جد فى الأسماك الحديدة لانة انواع من الفشور هي الدائرية 
والمشطية والمعينية. 
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3. الفم نهاكي أو طرفي مزود بأسنان باستثناء بعض الانواع التي تفتقد الاسنان. 

4..الذعائفب حهقردة ( وسطية ) او.مزدوحة مدهمة واشعة زعدنية قضيروفية او عظلعية أو كليهها. 

5. التنفس يتم بوساطة الخياشيم التي تدعم بأقواس خيشومية عظمية؛ وتغطى بغطاء خيشومي. 

6. تمتلك الاسماك العظمية فى الغالب اكياس هواتية أو مثانات سباحة ترتبط بالمرىء بقناة مفتوحة أو مغلقة. 
ولاتوجد مثانة السباحة (كيس السباحة) فى اسماك الاعماق كما هو الحال فى السمك المفلطح. 

7. القلب موّلف من ردهتين (بطين عضلي سميك واذين غشائي). وهناك جهاز دموي شرياني وآخر وريدي. 

8. الجهاز العصبي يتمثل بالدماغ الذي يتميز فيه فصان شميان صغيران» وفصان بصريان كبيران ونصفا 

9. الاجناس منفصلة والمناسل مزدوجة والاخصاب في الغالب خارجي. 

0. الجهاز الهضمى مكتمل. 

11 الكلى من قوع الكلى المتوبيطة * واليول المظروع يكون مكنفا فى اسياك العياه العذية. 





سمك القرش 





السمكة الوق 








السمكة الذهبية اليابانية 


الشكل (1-6) أنواع مختلفة من الاسماك 
*” تمكل الكلية المتوسظة مرحلة وبغطية للكلى فى الفقريات 
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معظم الاسماك ذات جسم مغزلي الشكل يكاد يكون مستدق النهايتين» ويقسم الجسم إلى ثلاثة مناطق هي 
الرأس والجذع والذيل. يغطى الجسم في الغالب بقشور تكون متراكبة بحيث يغطي القسم الخلفي لكل قشرة القسم 
الامامي للقشرة التي تليها. ويوجد على جانبي جسم السمكة خط جانبي حسي يمتد من موّخرة الرأس حتى 
قاعدة الزعنفة الذنبية وهو يتخذ مواقع معينة في منطقة الرأس. يكون الفم في الاسماك العظمية في الغالب 
نهائي (طرفي) أو شبه نهائي وقد تحيط بالفم بروزات خيطية تمثل اعضاء حس لمسي كما هو الحال في اسماك 
الكطان والجري وغيرها. 

يحمل الرأس زوجا من العيون تقع على جانبيه وتكون عديمة الاجفانء وإلى الامام من العيون يوجد زوج 
من الفتحات المنخرية الخارجية والتي تكون مغلقة في نهايتها الداخلية أي انها لاتفتح في التجويف الفمي 
الا في القليل من الاسماك داخلية المنخر مثل الاسماك الركوية. وللاسماك العظمية غطاء خيشومي (غلصمي) 
يغطي الخياشيم ويقع إلى الخلف من العيون» وعادة تكون النهاية الخلفية للغطاء حرة مرنة الحركة لانجاز 
الوظيفة التنفسية شكل (2-6). 

يشكل الجذع في الاسماك العظمية القسم الأكبر من الجسم وهو يحاط بزعانف مفردة مثل الزعانف الظهرية 
التي تتمثل بزعنفة واحدة في سمكة الكطان أو زعنفتين كما في سمكة الخشني (أبو خريزة). وهناك زعانف 
مزدوجة تتوضح في منطقة الجذع تتمثل بزوج من الزعانف الكتفية (الصدرية) تقع خلف الفتحة الخيشومية: 
وزوج أخر من الزعانف الحوضية التي تقع إلى الخلف من الزعانف الكتفية وبمسافات متباينة ضمن الانواع 
المختلفة من الاسماك العظمية شكل (2-6). 

المنطقة الذيلية تبدأ خلف فتحة المخرج (الذيل هو المنطقة التي تقع خلف المخرج وهو يمثل احد المميزات 
الاساسية الاربع للحبليات والتي تمثل الاسماك العظمية احد مجاميعها). حتى النهاية الخلفية للزعنفة الذيلية. 
والزعنفة الذيلية في الاسماك العظمية تكون في الغالب متناظرة الفصين الظهري والبطني. ويوجد في العديد 
من الاسماك العظمية زعنفة مفردة تقع خلف المخرج هي الزعنفة المخرجية. والزعانف جميعاً مسندة بأشعة 
زعنفية شكل (2-6). 
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شكل (2-6). السمكة العظمية. (1) المظهر الخارجي لسمكة عظمية تتضح فيه اقسام الجسم والزعانف المفردة 
والمزدوجة. (ب) مقطع لجلد سمكة عظمية وتتضح في الشكل طبقات الجلد وترتيب القشورء (ج) اشكال الزعانف 
الذيلية في الاسماك العظمية. (د) انواع القشور في الاسماك العظمية (للحفظ). 





يبتدء الجهاز الهضمي بالفم الذي يكون طرفياً في الاسماك العظمية وتحاط عادة فتحة الفم بشفاه بارزة, 
ويحوي الجوف الفمي غددا ذات افراز مخاطيء واللسان في الاسماك العظمية بدائي ويتمثل بطية لحمية تنمو 
من قاع الفم ويكون محدود الحركة وقد يحمل حليمات صغيرة وربما اسنان في بعض الانواع. وللاسماك 
العظمية في الغالب اسنان ذات ارتباط طرفي حيث لاتوجد اسناخ للارتباط. 
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يؤدي الجوف الفمي إلى البلعوم الذي يكون بشكل تركيب متسع توجد على جانبيه الردهات الخيشومية: وقد 
يحوي البلعوم في عائلة الشبوطيات اسنان بلعومية تساعد في تقطيع الطعام. 

يتصل البلعوم بالمريء الذي يكون قصيرا في الاسماك وحاويا على طيات طولية في الغالب تساعد على 
ابتلاع كمية اكبر من الطعام. والمعدة في الاسماك العظمية متباينة فقد تكون بشكل تركيب انبوبي وقد تتخذ 
شكلاً دورقياً في بعض الانواع أو تكون على شكل قانصة (عضلية سميكة) كما هو الحال في سمكة الخشني 
(ابو خريزة). 

ومشكل عنام تتميز المعدة إلى جزء. قوادي+ واخنبوابى وفى القالب يكون الجزء الموابى مختزلا فى الأسماك 
العظمية: وقد يوجد في العديد من الاسماك عند منطقة اتصال الجزء البوابي للمعدة مع الامعاء عدد من البروزات 
الانبوبية الاعورية تسمى بالاعاور البوابية» ويتراوح عددها بين 200-1 في الانواع المختلفة من الاسماك 
لجنم لمانا سعيت بالتغار البواية؟). 

الامعاء في الاسماك العظمية تكون في الغالب طويلة وملتفة ويصعب تميز الامعاء الدقيقة عن الغليظة في 
الكثير من الانواع, الا انه قد يوجد في بعض الانواع صمام يفصل الامعاء الدقيقة عن الغليظة. وتكون الاخيرة 
في الغالب قصيرة وتنتهي بفتحة المخرج شكل (3-6). 
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شكل (3-6). القناة الهضمية في سمكة عظمية (للحفظ) 


أ - الكبد: يكون الكبد في الاسماك الم سه وفي الغالب يكون الفص الأيسر اكبر من الأيمن ويستقر 
فيه كيس الصفراء الذي تفتح قناته (قناة الصفراء) في الجزء الامامي من الامعاء الدقيقة والمتمثل بالاثني 
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ب- البنكرياس: يتمثل البنكرياس في الاسماك العظمية في الغالب بنسيج بنكرياسي منتشر ضمن الكبد أو 


الاغشية المرتبطة بجدار الامعاء ويصعب تميز حدوده. 


تتغذى الاسماك على ما هو متوفر في المحيط البيئي الذي تتواجد فيه؛ إلا ان معظم الاسماك تكون 
لاحمة أي تتغذى على الطعام الحيواني الممثل بالهائمات الحيوانية: ويرقات الحشرات وانواع اللافقريات 
الماتية وحتى الفقريات. وهناك مجموعة اخرى من الاسماك ذات تغذية نباتية (عاشبة) حيث تتغذى على 
الطحالب والاعشابء والمجموعة الثالثة تكون متنوعة التغذية (قارتة) حيث تتغذى تغذية نباتية وحيوانية. 


التنفس في الاسماك العظمية خيشوميء» حيث تقوم الخياشيم بعملية التبادل الغازي من خلال الحصول على 
الأوكسجين المذاب في الماء. 

يوجد على جانبي البلعوم تجويف مشترك يعرف بالردهة الخيشومية المشتركة. يغطيها من الخارج غطاء 
يعرف بالغطاء الخيشومي. وتوجد في كل ردهة اربعة خياشيم يتكون كل منها من قوس خيشومي يحمل على 
سطحه الخارجي صفين من الخيوط الخيشومية؛ وعلى السطح الداخلي صفين من الخيوط الخيشومية التي تنمو 
بدرجات متفاوتة تبعا لطريقة تغذية السمكة شكل (4-6). وتتم عملية التنفس في الاسماك العظمية كالآتي : 

ينفتح الفم ليدخل الماء المشبع بالأوكسجين المذاب. وينخفض قاع التجويف الفمي البلعومي وتتسع 
جدران البلعوم وينغلق الغطاء الخيشوميء ثم يغلق الفم وتتقلص جدران البلعوم ويرتفع قاع التجويف الفمي 
البلعومي فيمر الماء على الخياشيم ويغمرها ليغادر إلى الخارج عبر فتحة الغطاء الخيشومي واثناء مرور الماء 
عبر الخياشيم تحصل عملية التبادل الغازي شكل (5-6). 









فزيد بأوعية مسشوية 








شكل (4-6). تركيب الخياشيم في سمكة عظمية 


تختاف خيارظيم الأسماك في بخحومها ضمن: الانواع المختافة من الأسبماك كنا قختاف تبه لظبيعة البيفة 
التي يعيش فيها نفس النوع: وبشكل عام تكون خياشيم الاسماك كبيرة الحجم في المياه التي تكون فقيرة 
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بمحتواها من الأوكسجين بينما تكون صغيرة الحجم في البيئة التي يتوفر فيها الأوكسجين بنسب عالية: وهذه 
الحاثة فبفل ابسن الكيفان القر كيبية [الأمساك السانة تسا عه شيشا الديفة. 








شكل (5-6) خطوات عملية التنفس في سمكة عظمية حيث يغلق غطاء الخياشيم ويفتح الفم ليسمح بدخول 
الماء ثم تغلق الصمامات الفمية ويفتح غطاء الخياشيم فيحدث التبادل الغازي اثناء مرور الماء (للحفظ). 


المثانة الهوائية أو مثانة السباحة: 


تملك غالبية الأسماك العظمية مثانة هواكية (مقاتة السباحة): تتمثل بحيب ذى حكرة واحدة أو حتحرتين: 


وفى.كتكز موحبها ظهريا شين التحويف الحسعى بقكل (6-6): وتركين الفناذة الداخلى يشي تركين الركة 
والاتصال مابين المثانة والمريء قد يزول في معظم الاسماك العظمية وعندئذ تصبح مثانة السباحة مغلقة, 


وقد تبقى القناة الموصلة مفتوحة؛ ومن ثم تعرف الاسماك بمفتوحة المثانة. 


يتميز الجزء الامامي من المثانة 
بوجود شبكة من الآوعية الدموية الشعرية 
يطلق عليها اسم الشبكة العجيبة» أو قد 
تكون كثيرة التعقيد وحينذاك يطلق عليها 
اسم الجسم الأحمر أو الغدة الحمراءء. وهذا 
التركيب ينتج غازات مثل الأوكسجين 
والنتروجين وثناتي أوكسيد الكاربون, 
ومن ثم فأن المحتوى الغازي للمثانة 
يتباين كثيرا في الانواع المختلفة من 
الاسماك. 





شكل (6-6). مثانة السباحة في السمكة العظمية 
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وعند افراز الغاز إلى داخل المثانة الهواتية أو امتصاصه منها تصبح الكثافة النوعية للسمكة مساوية 
للكثافة النوعية للماء المحيط بها وهذا ما يساعد السمكة على ان تسبح بمنتهى الراحة وفي اعماق مختلفة من 
عمود الماءء وكمية الغاز داخل المثانة الهوائية تعتمد على وضع السمكة داخل الماء والضغط المسلط عليها من 
المحيط الخارجيء فالسمكة تميل إلى الغوص إلى الاعماق بعد نقصان حجم غاز المثانة حيث تزداد كثافتها 
النوعية وعند استقرارها في مستوى معين يجب اضافة الغاز إلى المثانة الهوائية ليبقى وزن الجسم فساريا 
لوزن كمية الماء المزاحة. ويحصل العكس عند الصعود إلى السطح فتتوسع المثانة الهوائية وتصبح كثافتها 
النوعية مساوية لكثافة الماء عند ذلك المستوىء وما لم يزاح جزء من هواء المثانة فأن السمكة ترتفع بسرعة 
متزايدة إلى ان تنطلق خارج الماء. 

تنجز مثانة السباحة الوظائف الآتية: 


أ - تعمل كعضو توازن مائكى حيث تجعل الكثافة النوعية للسمكة مماثلة للكثافة النوعية للماء فى العمق المطلوب. 

ب- المساعدة في عملية التبادل الغازي من خلال الشبكة العجيبة أو الجسم الأحمر. 

ج- تعمل مثانة السباحة عمل الرئة في الاسماك الرئوية حيث يكون تركيبها مشابها لتركيب الرئتين في 
الحيواتات الأرخبية. 


يتألف الجهاز البولي في الاسماك العظمية من زوج من الكلىء ولكل كلية قناة تمتد على الحافة الداخلية 
للسطح البطني للكلية, وتتحد قناتا الكليتين في الخلف لتفتحا بالفتحة البولية. 

وفي بعض الاسماك قد يتسع الامتداد الخلفي لقناة الكلية مكونا ما يمثل المثانة البولية والتي تستخدم 
للخزن الوقتي للبول شكل (7-6). 

تكون الكبيبات في اسماك المياه العذبة 
العظلمية كميرة والكلية تطريولا ميخففاء اما 
في اسماك المياه المالحة (البحرية) العظمية 
فأن الكبيبات تكون صغيرة وربما معدومة 
فى حض اناتيا عا تال الترطي و ار 
الاسماك بتحويل معظم الامونيا إلى يوريا 
تطرح من قبل الكلى والخياشيم. وتكون : ظ 
اعداد الخلايا الكلورية (خلايا ملحية) في فتحة بولية ١‏ مخرع جر رون وي 
اسماك المياه المالحة العظمية اكثر مما في 











شكل (7-6) التشريح الداخلي لسمكة عظمية ويتضح من 
خلاله تركيب الجهاز الابرازي في سمكة عظمية 


اسماك المماة العزبة العخلمية. 
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يتألف الجهاز التناسلي الذكري في الاسماك العظمية من زوج من الخصى تمتد بطول الجوف الجسمي تقريبا 
وهى,ترتيط يجدار الجسم الداخلى بوساطة مسراق :الخصية وتكون اتخصى ذا سطح خارجى املس ولكل خصية 
قناة منوية والقناتان المنويتان تتصلان في موّخرتهما مع القناتين الكلويتان في الغالب لتفتحا في الخارج 
بققهة مسا ركم رتل بكرن الاقنية اتناس متنا قياف عن الاقنية الكلوية فى عضن [لامحاك العطلية: 

يتألف الجهاز التناسلي الانثوي من زوج من المبايض بشكل اكياس مغلقة النهاية الامامية. والمبايض 
في الاسماك العظمية تنتج اعدادا كبيرة جدا من البيوض حيث يتجاوز العدد في بعض الانواع المليون بيضة. 
تتصل قناتا البيض في الاسماك العظمية بالمبيضين وتلتحمان عند الجهة الخلفية ثم تفتحان للخارج بفتحة 
مشتركة شكل (8-6). 
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شكل (8-6). الجهاز البولي التناسلي في أنثى (أ) وذكر (ب) سمكة عظمية (للحفظ) 


هه 


الاخصاب في الاسماك العظمية في الغالب يكون خارجيا حيث تطرح اناث الاسماك بيوضها إلى الماء 
ويطرح الذكر حيامنه (نطفه) إلى الماء أيضاً ويحصل الاخصاب فجائياً. حيث تكون كلا الحيامن والبيوض 
سايحة في الماع واذا ما صادقت البيضةحيمنا فأنها سوف: تخصي. ويحلاف ذلك سوف ثموت. دون ان تنتع 
فردا جديداء والاسماك العظمية قد تضع بيوضها على سطح الماء أو على النباتات المائية. وتفقس البيوض 
المخصبة بعد فترة متباينة ضمن الانواع المختلفة فقد يفقس البيض خلال ساعات عدة أو قد يستغرق عدة أيام, 
وتكون الصغار في الغالب مماثلة للآباء أو قد تمر بدور اليرقة. 

لماذا تنتج الاسماك العظمية بيوضا كثيرة جدا تفوق في اعدادها جميع الفقريات ؟ وما علاقة ذلك بعوامل 


الميكة المخكلفة ؟ 
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يتألف القلب في الاسماك العظمية من بطين عضلي سميك مفرد واذين غشائتي مفرد أيضا (قد يفصل الاذين 
بحاجز غير مكتمل في الاسماك الركوية ليصبح لها اذينان) وكيس أو جيب وريدي رقيق الجدران ويرتبط 
بالبطين مخروط شرياني أو البصلة الشريانية وتوجد في مناطق اتصال الردهات سابقة الذكر صمامات تسمح 
بمرور الدم باتجاه واحد وتمنع عودته, كما يوجد في بطانة المخروط الشرياني صمامات نصف هلالية تنظم 
مرور الدم من القلب إلى الابهر البطني. 

يوجد في الاسماك العظمية اربعة ازواج من الاقواس الابهرية تنشأً من الابهر البطني وتذهب إلى الخياشيم 
من خلال شرايين خيشومية واردةء يقابلها من الجهة الظهرية نفس العدد من الشرايين الخيشومية الصادرة, 
والاخيرة تذهب إلى الجهة الظهرية لتشكل الابهر الظهري الذي يمتد على امتداد الخط الوسطي الظهري لجسم 
الحيوان. ينشأً من الابهر الظهري عدة فروع شريانية تغذي مختلف الاعضاء في الجسم (القناة الهضمية والغدد 
الهضمية, العضلات الجسمية: الكليتين: الذيل وغير ذلك). ثم يعود الدم من انحاء الجسم إلى القلب ثانية بوساطة 
شبكة من الآوردة موزعة ضمن الاعضاء تشكل بمجموعها مايعرف بالجهاز الوريدي شكل (9-6). للاسماك 
العظمية دورة دموية مفردة في الغالب (لماذا ؟). 





سقيرات دمعويهد ميشوميت ستعيراث دذشوية حتبازية 
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شكل (9-6) جهاز الدوران في سمكة عظمية (للحفظ) 
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يتألف الهيكل العضلي المحوري في الاسماك العظمية من سلسلة من القطع العضلية المتعاقبة والتي تأخذ 
شكل الرقم ؟ ويفصل بينها حواجز عضلية متكونة من نسيج ضام شكل (10-6). تمتد العضلات الجذعية في 
الاسماك من الجمجمة (الرأس) حتى الذيل وهي تقسم بوساطة حاجز جانبي إلى كتلة ظهرية فوق محورية 
واخرى بطنية تحت محورية. 

تمتاز الاسماك بقابليتها على الحركة السريعة. ومعظم الاسماك تسبح مسافة عشرة امثال طول جسمها في 
الثانية. وكلما كبر حجم السمكة زادت سرعة سباحتهاء وتعد عضلات الجذع والذيل مسؤولة عن دفع الاسماك 
في وسط ذو مقاومة عالية للحركة. تبداً الحركة التموجية من المقدمة وباتجاه المؤّخرة في جانب واحد 
وتتبادل الحركة التموجية في الجانب الآخرء. ويساعد السمكة في حركتها الذيل والزعنفة الذيلية اللذان يعملان 
كموجه عند الحركة. كما تعمل الزعانف الزوجية (الزعانف الصدرية والزعانف الحوضية) على توازن الجسم في 
مستوى معينء وتساعد كذلك في الغطس والعومء اما الزعانف المفردة فتعمل على حفظ الجسم في وضع معتدل, 
بالشكل الذي يجعل القسم الظهري متجها إلى الاعلى والبطني إلى الاسفل شكل (10-6). 











شكل (1)0-6). العضلات في السمكة العظمية (للحفظ). 
(1) العضلات الجذعية في سمكة عظمية. (ب) الحركة في الاسماكء لاحظ محصلة قوة الدفع من الخلف إلى 


الامام. 
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1308م اي رك ا ا رلك و ال اتات السايه 
لاتحتاج إلى استهلاك طاقة كبيرة للتغلب على قوة الجاذبية. واذا قارنا حساب الطاقة لكل كيلوغرام 
23737 
تستهلك 0.39 كيلو كالوري فقط في سمك السالمون: في حين يستهلك النورس 1.45 كيلو كالوري 
ا ل ا ا 
ويبدو ان الاسماك واللبائن المائية امتلكت تكيفات تركيبية ووظيفية تتناسب وطبيعة الوسط الذي 
تتواجد فيه ممثلة باشكال اجسامها وزعانفها أو المجاذيف في اللبائن الماتية (الحوت مثلاً) وقدرتها 
لل كان 








للاسماك جهاز هيكلي خارجي وآخر داخلي. يتألف الهيكل الخارجي من بعض التراكيب الصلبة التي 
تمثل مشتقات جلدية: ومنها القشور الادمية وهذه القشور تستقر في جيوب في الادمة وتندفع باتجاه السطح 
الخارجي للجسم وتبقى مغطاة ببشرة رقيقة. وهي تكون مرتبة بشكل صفوف طولية فوق واسفل الخط الجانبي. 
والقشور في الاسماك العظمية متنوعة, فمنها الدائرية أو الحلقية وتوجد في البني والكطانء ومنها المشطية 
وهذه توجد في سمكة الخشني (ابو خريزة) على سبيل المثال وهناك اشكال اخرى من القشور . ولقشور الاسماك 
خطوط دائرية يطلق عليها حلقات النمو. حيث يمكن التعرف على عمر الاسماك من خلالها شكل (2-6). كما 
تعتبر الاشعة الزعنفية جزءا من الهيكل الخارجيء وقد تتحد هذه الاشعة مكونة بروزات صلبة تعرف بالشوكة 
تحمي الزعنفة وتدعمها شكل (2-6). 

اما الهيكل الداخلي في الاسماك العظمية فيتأألف من قسمين رئيسين المخطط (1-6): 


أولا - الهيكل المحوري: يتألف من الجمجمة والعمود الفقري والاضلاع. 
ثانيا- الهيكل الطرفي: يتألف من حزام الصدر والزعانف الصدرية (الكتفية) وحزام الحوض والزعانف 
الحوضية. 
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سيكل الأسماك الحلبسية 


هيكل خارجي 
(القشور الادمية والمشتقات الحلدية) 


والتعافف الصسبة 
حزام الحوض 
والكسائف العركية 





مخطط (1-6) مكونات الهيكل الداخلي في الاسماك العظمية (للحفظ) 
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أولا الهيكل المحوري: 


1 > الكفحية :+ 


تتميز جمجمة الاسماك العظمية شكل (11-6) إلى ثلاثة اقسام هي: 
القسم الأول: القحف الغضروفي يتكون من عدد من القطع الغضروفية في مراحل النمو الأولى. ومع التقدم في 
العمر تحل العظام محل الغضاريف في هذا القسم من الجمجمة: وهذه العظام تعرف بالعظام الغضروفية. 
القسم الثاني: يتألف من مجموعة من عظام ادمية أو غشائية تشكل الجمجمة (القحف) الادمية وهذه تتميز 
بوضوح على السطح الظهري والجانبي للجمجمة. 
القسم الثالث: القحف الحشوي أو الاحشاتي: يتألف من سبعة ازواج من الاقواس الاحشائية متناظرة الجانبين 
تتمثل بالزوج الأول الذي يوّلف القوس الفكيء والزوج الثاني والذي يشكل القوس اللامي الذي يسند منطقة 
اللسان وال زواج الحيسية العنيفية تيكل اقراسا حقرية شين الملقة الخو 
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ب- العمود الفقري: 

يتألف العمود الفقري في الاسماك العظمية من سلسلة من التراكيب العظمية تدعى بالفقرات وتكون ذات 
اجسام فقرات مقعرة الوجهين. ويتميز في العمود الفقري للاسماك نوعين من الفقرات هي الفقرات الجذعية 
والفقرات الذيلية أو الذنبية شكل (11-6). 

تمتاز الفقرات الجذعية بأحتوائها على قوس عصبي تنشأ منه شوكة عصبية: ويبرز من جانبي جسم الفقرة 
زوج من النتوءات المستعرضة يتصلان بزوج من الاضلاع تمتد نحو الاسفل. والفقرات الجذعية ترتبط مع 
بعضها بنسيج ضام ليفي مما يمنح الفقرات حرية حركة محدودة. اما في المنطقة الذيلية (الفقرات الذيلية) فأن 
الفقرات تكون ذات قوس عصبي قصير وشوكة عصبية كبيرة جدا ومدببة» وتلتقي نتوءات الفقرات من جانبها 
البطني مكونة القوس الدموي الذي يحيط بالقناة الدموية. ومن خلال هذه القناة يمر الشريان والوريد الذنبيان, 
ويكون القوس الدموي شوكة دموية تتجه نحو الخلف .شكل (1-6 1). 
"0 الاضلاع: 

تمتلك الاسماك العظمية مجموعتين من الاضلاع هي الاضلاع الظهرية والاضلاع البطنية. تمتد الاضلاع 
الظهرية جانبياً لتفصل العضلات إلى كتلة ظهرية (عضلات فوق محورية) واخرى بطنية (عضلات تحت 
محورية) وعليه فان هذه الاضلاع تتوسط بين العضلات. اما الاضلاع البطنية فأنها تنمو من جسم الفقرة وتقع 
بين عضلات جدار الجسم والبريتون الجداري. ومعظم الاسماك ذات اضلاع ظهرية أو بطنية وقد تمتلك بعض 
الاسماك كلا النوعين. 
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شكل (11-6) الهيكل الداخلي في سمكة عظمية (للحفظ ب و ج). 


اليكل الو اخلى كايا اسيك مقلدية عن تضق نيه الجحيية رالجيوه الفقرى والويكل الطرقي: 
(ب) الفقرة الجذعية, (ج) الفقرة الذنبية. 
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ثانيا الهيكل الطرفي 
- حزام الصدر: 


يتألف حزام الصدر في الاسماك العظمية من ثلاث عظام مختلفة الحجم. وترتبط به زعانف صدرية تختلف 
باختلاف الانواع وتأخذ الاشعة الزعئفية دورا اسناديا للزُعنفة شكل (11-6) . 


ب- حزام الحوض: 


يكون حزام الحوض في الاسماك ابسط كثيرا من حزام الصدر وهى يقوم باسناد الزعانف الحوضية. يتألف 


الحوض زعانف حوضية مسندة باشعة زعنفية شكل (1-6 1). 


يتألف الدماغ في الاسماك العظمية من: 

أ- مخ صغير نسبيا يقع في مقدمته فصان شميان. 

ب- المخ المتوسط هو الجزء الأكبر من الدماغ ويتكون من فصين بصريين كبيرين نسبيا. 

ج- المخيخ في الاسماك العظمية كبير نسبيا ومنطوي على ذاته وهو يسيطر على الحركات النشطة؛ ويعد من 
ميزات الاسماك العظمية. يكون النخاع المستطيل جيد التكوين ويتصل في موّخرته بالحبل الشوكي الذي 
يمتد إلى نهاية العمود الفقري شكل (12-6). 
ويغلف المخ والحبل الشوكي غلاف واحد هو السحية البدائية. وللاسماك العظمية عشرة ازواج من الاعصاب 


القحفية وعدد من ازواج الاعصاب الشوكية التي تبرز من جانبي الحبل الشوكي. 


تمتلك الاسماك العظمية اعضاء حس جيدة التكوين تتمثل بالاتي: 

1. زوج من الاعضاء الشمية. زوج من الاكياس الشمية غير مرتبطة بتجويف الفم وتفتح على جانبي السطح 
الظهري للرأسء وتتصل نهايتها بالفصين الشميين. 

2 تتمثل اعضاء السمع في الاسماك بالاذن التي تقتصر على الاذن الداخلية حيث لاتوجد فتحة اذن خارجية, 
والاذن الداخلية مكونة من ثلاث قنوات نصف دائرية اثنتان عموديتان وثالثة مستعرضة ولكل منها 
حوصلة مزودة بنهايات عصبية ترتبط بدورها بالعصب السمعي. تستطيع معظم الاسماك السمع: والبعض 
منها تسمع جيداء وقد تتحور مثانة السباحة في الاسماك العظمية لتعمل كمضخم للصوت .وتعتبر حاسة 
السمع اقوى الحواس في الاسماكء وهذا يعود لكثافة الوسط (الماء) الذي تعيش فيه. 
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3. للاسماك زوج من العيون جانبية الموقع في الغالب وهي 
تستقر في محجر العين وتشتمل العين على كرة العين واجزاء 
مساعدة. وعيون الاسماك تظهر تكيفات عديدة مرتبطة 
بطبيعة البيئة التي تتواجد فيها فمثلاً تميل الاسماك التي 
تعيش في الاعماق إلى اظهار بعض التكيفات للحصول على 
اكبر كمية من الضوء مثل كبر حجم العين والعدسة والبوبق. 
وبشكل عام تكون كرة العين في الاسماك العظمية ذات 
سطح امامي مستوي. ومن الاسماك ما تكون صغيرة 
العين ومنها ما يكون عمياءء ويبدى ان الصفة الاخيرة 
قد حصلت بفعل تأثير البيئة (عوامل البيئة) التي 
تعيش فيها هذه الاسماك ويوجد مثل هذه الاسماك في 
كهوف منطقة حديثة غرب العراق وقد توجد العينين في 
الأسفاك على حائب واحد الأيمن آى الأيسو بحسب الهيواة: 











شكل (12-6). الدماغ في السمكة العظمية (للحفظ) 


ملائمة الجسم فى الاسماك للبيئة المائية: 
تظهر الاسماك تكيفات تركيبية ووظيفية عديدة توّهلها للمعيشة المائية ومن هذه التكيفات ما يأتي: 


1. شكل الجسم انسيابي يتيح للسمكة سهولة الحركة في الماءء كما ان الزعانف المفردة والمزدوجة تمثل 
اعضاء حركة متجانسة: فالزعنفة الذيلية تقوم بدفع السمكة إلى الامام؛ اما الزعانف الزوجية فتساعد في 
التوازن والصعود والنزول بحرية. 

2 تمتلك الاسماك خياشيم تعتبر اكثر اعضاء التنفس كفاءة في المملكة الحيوانية لاستخلاص الأوكسجين من 
الماء من خلال ما تحويه من أوعية شعرية دموية رقيقة الجدران تسمح بالتبادل الغازي. 

3. للاسماك اعضاء شم ورؤية ممتازة وجهاز خط جانبي حسي فريد. وبسبب حساسيته الفائقة لتيارات الماء 
والموجات فهو يمثل جهاز تحسس عن بعدء وبالتالي تستطيع الاسماك من خلاله ادراك مواقع الاجسام 
القريبة منها في الماء. ويلعب هذا الجهاز دورا مهما في تنظيم الحركة الجماعية للاسماك وبمنتهى الدقة. 


كيف يمكننا تطبيق مبدأ عمل المثانة الهواتية في السمكة العظمية في ميدان العلم 


والتكنولوجيا 
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4 تعد الاسماك العظمية منظمة ممتازة للضغط الازموزي من خلال امتلاكها اعضاء تامة النمو لتنظيم تبادل 
الإملاح والماء (الكليتين والخياشيم). والاسماك العظمية قادرة على احداث توافق دقيق لمكونات سوائل 
اجسامها والبيئة التي تعيش فيها. 

5. وجود المثانة الهوائية (كيس السباحة) يوفر للسمكة قدرة على السباحة في اعماق مختلفة وبمنتهى الراحة, 
ويمتل كيس السيائحة احهد اهم التكيفات الت بيدرى اليها تجا الاسماك.حبعن وبيطها الديني» تبعض 
الاسماك تستطيع ان تتعلق في الماء ساكنة بغير حركة. 

6. طورت الاسماك طرقا سلوكية معقدة للتعامل مع الطوارئ خصوصاً وانها تعيش في وسط كثير المفاجآت, 
فقد طور الكثير منها سلوكا تكاثريا محكما من خلال وساتل المغازلة وبناء الاعشاش ورعاية الصغار وغير 
ذلك. 
واخيرا يمكن القول ان الاسماك هي سيدة البيئة المائية, لما تتمتع به من قدر كبير من الاختلافات في 
التكيف والذي يثير الاعجاب من خلال انتاج تنوعاً كبيرا في الاشكال والتكيفات البيئية. 





تعد الطيور من الفقريات الجميلة المتنوعة شكل (13-6) وهي تتمثل بحوالي 9000 نوعء: موزعة على كل 
بقاع العالم تقريبا وبذلك يفوق عددها الفقريات الاخرى عدا الاسماك, وتوجد الطيور في الغابات والصحاري 


وفي الجبال والبراري وفوق جميع المحيطات. 
يعني انه طائرء وافتقاد الحيوان للريش يدل على انه ليس طائرء ولاتوجد أية مجموعة فقرية اخرى تحمل مثل 
هذه الميةة سولة التميي:: 

ان امكانية الطليور فى الطيراق تقطلى ديع هالية من التكيقات التركيبية؛ فالطائر يحب ان تكون لبد 
تطيات. التحانيات تيقب إناد ري لطيو د لكا الى تايل ب الخراء الي بالضافة: 


المعقدة في الطيران. 
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شكل (13-6) انواع مختلفة من الطيور المتواجدة في البيئة 


1-3-6 الصفات العامة للطيور 
تظهر الطيور صفات تميزها عن غيرها من الفقريات نوجزها بالاتي: 


1. الجسم عادة مغزلي الشكل وينقسم إلى اربعة اقسام هي: الرأس , العنق . الجذع , الذيل. وعادة يكون العنق 
طويل بشكل غير متناسب مع الجسم بغية العمل على حفظ التوازن وجمع الغذاء. 

2 يغطي الجسم الريش والحراشف البشرية في الارجلء والجلد يكون رقيقا في المناطق التي يكسوها الريش 
ويتكون من بشرة وادمة. 

3. الاطراف مزدوجة (زوج امامي وآخر خلفي) وتتحور الاطراف الامامية إلى اجنحة للطيران» في حين تختلف 
وظيفة الاطراف الخلفية فهي تساعد على الهبوط والمشي أو العوم والقدم عادة مزودة بأربعة اصابع (ثلاثة 
امامية والاصبع الرابع إلى الخلف). 

4. الهيكل كامل التعظم, والعظام الكبيرة تكون مجوفة وعظام الجمجمة ملتحمة كما تميل الفقرات إلى الالتحام 
وهذه كلها تكيفات مسخرة لانجاز فعل الطيران. 


ميقم التنقس موساطة:رئات صغيرة يتصل. يها غدد من الاكياس الهوانية المساعدة تمت ما بين الاحشاء, 
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6. الجهاز العصبي كامل النموء وللطيور اثنا عشر زوجا من الاعصاب القحفية. 

7 انير تقوريات نايد الحرارة. 

8. جهاز الدوران يتألف من قلب مكون من اربع ردهات وشبكة من الآوعية الدموية الشريانية والوريدية. 

9. الجهاز الابرازي يتكون من زوج من الكلى البعدية تكون مفصصة وفي الغالب عدد فصوصها ثلاثة ولكل 
كلية حالب ولاتوجد مثانة بولية. 


0. الاجناس منفصلة والاخصاب داخلي. 





كبا ىر الخال الى الطائرة انا عاار لبان كير لانو ان تكون ند يميت ويديث يناوا على مراصنات 
حركية هوائية صارمة.ء فكذلك الطيور لابد لها ان تواجه متطلبات تركيبية تمكنها من البقاء محمولة في الهواء. 

ان جميع التكيفات الخاصة الموجودة في الطيور الطيارة ومنها الحمامة تسهم بشيئين هما تزويدها بالقوة 
وتقليل وزنهاء وهكذا تمكن الانسان من صنع الطائرة حينما صنع ألة الاحتراق الداخلي» وتمكن من خلالها ان 
يقلل من نسبة الوزن إلى القوة. 

سنحاول التعرف على المظهر الخارجي للحمامة ومايحويه من تكيفات تركيبية تتناسب وطبيعة البيئة 
التي تتواجد فيها. 

يتألف جسم الحمامة المغزلي من اربع مناطق شكل (14-6): 


1. الرأس: رأس الحمامة جيد التكوين, وتوجد في مقدمته فتحة الفم التي توّطر بالمنقار الذي يكون قصيرا 
في الحمامة وهو يمثل الفكين ويحاط بغلاف متقرنء ويوجد عند قاعدة المنقار من جهته الظهرية منطقة 
جلدية متقرنة تحيط وتغطي فتحة المنخر الخارجية وتدعى بالقير (©61)). تقع العينان على جانبي 
الرأسء وكل عين مزودة بجفن علوي وآخر سفليء فضلا عن غشاء رامش شفاف ينشأ من الزاوية الداخلية 
للعين» ووظيفة الغشاء الرامش حماية العين من تأثير الرياح وماتحمله اثناء الطيران وبذا فهو يمثل تكيفا 
تركيبياً يتناسب وطبيعة البيئة التي تمارس فيها الحمامة نشاطها. وتقع فتحة الأذن الخارجية خلف العين 


وتكون.مقطاة عادة بالرسقء والاذخ الخارحية غديمة الصموان. 
2 العنق: يمتد العنق من الحافة القفوية للرأس حتى بداية الجذع وهو قصير نسبيا في الحمامة مقارنة 


بالكثير من الطيور الأخرى. 
3. الجذع: يمثل الجذع في الحمامة اوسع جزء في الجسم يمتد من نهاية العنق حتى بداية الذنب (الذيل)ء وهو 
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يتألف من منطقة صدرية وآخرى بطنية. ويرتبط بالجذع زوجان من الاطرافء الزوج الامامي محور إلى 
الجفهة وهو يمذل تكيفاً تركيبياً لاتجان فعل الطيراة: اما الزوج الخاتي فيمفل الاظراف الحلفية التي كوخ 
عادة مغطاة بالحراشف البشرية بدلا من الريش. وللطرف الخلفي اربعة اصابع مخلبية: ثلاثة منها امامية 
الاتجاه والرابع خلفي ويمثل الابهام. 


4. الذيل: يكون الذيل قصير في الحمامة ومغطى بالريشء وفتحة المجمع (الفتحة المشتركة) تقع على السطح 
السكلى بين نهاية الجذع وبداية الذفي. والذيل القضير. يمال تكيفا تركيبيا للمساعذة فى :الظيران: ويوجد 
عند منطقة الذيل غدة دهنية تعرف بالغدة الدبرية يستخدمها الطائر لتزييت السطح الخارجي لجسمه ومنع 


تأثير الماء الذي يزيد من وزن الجسم اذا ما تبلل الريش كما ان البلل يعيق عملية الطيران في الجو الممطر. 


:. 1 د له اليب 


1 ا 7 4 | 
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شكل (14-6) المظهر الخارجي للحمامة (للحفظ) 
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الريش: 


يمثل الريش تراكيب خفيفة جدا في وزنها مثبتة (قوية) في بناءهاء والريش على انواع في الطيور شكل 
(15-6) هي: 


أ - الريش الخيطي أو الشعري: ريش نحيف يشبه الشعر ويكون توزيعه مبعثرا فوق سطح الجسم وبين الريش 
المحيطي. والريشة من هذا النوع مكونة من قصبة وساق طويل خيطي الشكل ذو خيوط قليلة تحمل خويطات 
وقد تخلو من الخويطات. 

ب- ريش الزغب: تتكون الريشة من هذا النوع من قصبة قصيرة تحمل خيوط كثيرة ذات خويطات وتظهر خيوط 
الريشة وخويطاتها مبعثرة وينعدم وجود هذا النوع من الريش في الحمام البالغ» حيث يستبدل هذا الريش 
الموجود في صغار الحمام بالريش المحيطي في البالغات من الحمام. 

ج- الريش المحيطي (القصبي): الريشة من هذا النوع ذات شكل متميز وكل ريشة تتألف من ساق قوي وخيوط 
وخويطات تربطها كلاليبء وهو اكبر انواع الريش ويصنف حسب موقعه على الجسم إلى عدة انواع هي: 

- ريش الجناح: ريش الطيران ويتميز بأن النصف الخلفي من نصل الريش اعرض قليلا من النصف الامامي 
وكل جناح في الحمامة ذو (23) ريشة جناح. (11) منها الامامية تعرف بالأوائل (القوادم) (2111021165) 
والباقي (12) تقع على الزند وتدعى بالثواني (الخوافي) (562012031125). 

- ريش الذيل: ريش قصبي يوجد حول الدبر مكونا ذيل الحمامء وفي الحمام هناك (12) ريشة تترتب في 
نصف دائرةء ويعمل ريش الذيل مثل كابح عند النزول وكدفة في الاستدارة الجانبية أو العمودية. 

- الريش المغطى: نوع آخر من الريش القصبي يكون اصغر حجما والخويطات فيه غير جيدة التكوين» ويكون 
هذا النوع من الريش القصبي الغطاء العام للجسم. 
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الريشل المحيطي الريش ريش الزخب 
(ريش الجتاح والذيل) | المحيطى المغطى 





شكل (15-6) . انواع الريش في الطيور (للحفظ) 
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يتألف الجهاز الهضمى فى الحمامة من القناة الهضمية بأجزاتها المختلفة والغدد الملحقة والمتمثلة بالكبد 
والبنكرياس شكل (16-6). 






النفتر د سن -ء-_-ٍ- : 0 م 3 9 ع 
0 0007 > ربهد المعدة الأولى 
الامعك التلركلةه 5 1 
اتضفاء الدسدكة 





شكل (16-6) التشريح الداخلي للحمامة وتتضح فيه مكونات الجهاز الهضمي 


أ - القناة الهضمية: 

تبتدئ القناة الهضمية بفتحة الفم التي تكون محاطة بالمنقار. والحمامة اسوة ببقية الطيور الحديثة تفتقد 
الاسنان. واللسان في الحمامة يتصل بموّخرة قاع التجويف الفمي ويكون مدبب النهاية الامامية. 

يودي الجوف الفمي إلى البلعوم الذي يتميز في الحمامة بكونه قصيرا وذا جدران عضلية. ويوجد وسط 
الجدار الظهري للبلعوم شق صغير يمثل الفتحة المشتركة لقناتي أوستاكي التي ترتبط بالاذن الوسطى في كل 
جانبء وتوجد فتحة المزمار في وسط قاع البلعوم ممثلة بشق طولي يودي إلى الحنجرة في اعلى الرغامي. 

يودي البلعوم إلى المريء الذي يتمثل بأنبوب عضلي الجدران طويل نسبياً يقع إلى الجهة الظهرية من 
الرغامي وعلى امتداد العنق. ويتميز المريء في الحمامة إلى جزء متسع بشكل تركيب كيسي يعرف بالحوصلة 
(010)). ويمثل مخزنا للطعام. وهو في الحمام ينتج ما يعرف بلبن الحمام (ينتج لبن الحمام من تكسير 


101 








الخلايا الظهارية المبطنة للحوصلة وتستخدمه البالغات في تغذية الصغار مع المواد الغذائية» وهو يحتوي 
غلى تبيا من الدهن اعلى عن لبن البقر)ء اما الجرء الثاتي. يكن انيري ضيد, 

يفتح المريء في نهايته عند المعدة التي تتميز في الحمامة إلى جزاين» امامي مخروطي الشكل يمثل المعدة 
الأمامية (11115 11760561121 ).ويطلق عليه أيضيا بالمعدة القدية حي تكون مطافة هذا الحزء غدية كفرة .مواد 
هاضمة. اما الجزء الثاني من المعدة فيتميز بجدرانه العضلية السميكة, ويكون مبطنا بطبقة متقرنة سميكة: 
ويطلق على هذا الجزء بالقانصة (31222410)).: ويسمى أيضاً بالمعدة العضلية وتحصل فيه عملية الهضم 
الميكانيكي حيث تبتلع الحمامة قطعا صغيرة من الحصى تساعد في طحن الطعام وسحقه والذي غالبا ما 
يتمكل بالحيوب. 

توّدي المعدة إلى الامعاء بجزأيها الدقيق والغليظ وتتألف الامعاء الدقيقة من الاثني عشري الذي يتخذ شكل 
حرف لأ يرتبط ضلعه الأول بالقانصة في حين يرتبط ضلعه الثاني بالجزء الذي يلي من الامعاء الدقيقة والذي 
يمثل اللفائكفيء وهو اطول اجزاء الامعاء وترتبط طياته بوساطة المساريق. 

تتمثل الامعاء الغليظة في الحمامة بقناة قصيرة تكون اسمك وأوسع قطرا من الامعاء الدقيقة وهي ممثلة 
بالمستقيم الذي يفتح في منطقة المجمع والاخير يفتح إلى الخارج من خلال الفتحة المشتركة؛ ويوجد عند 
اتصال المستقيم باللفائفي بروزان انبوبيان قصيران يعرفان بأعاور المستقيم. 


ب- الغدد الهضمية الملحقة بالقناة الهضمية : 

- الكبد: يتألف كبد الطيور على الاغلب من فصين أو اكثر. فهو يتكون في الحمامة من فص أيمن وآخر أيسر 
ويبرز من كل فص قناة صفراء تفتحا في ضلعي الاثنى عشري. وكيس الصفراء مفقود في الحمامة (لماذا؟). 

- البنكرياس: يتمثل البنكرياس في الحمامة بفص اسطواني يوجد محتضنا بين ذراعي الاثنى عشر وتفتح 


تؤدي الفتحات المنخرية الخارجية إلى الممر التنفسي الذي ينتهي بدوره بالفتحات المنخرية الداخلية. 
وهذه الفتحات تقع في نهاية الحنك الصلب. وتكون الممرات الانفية في الحمامة قصيرة نسبيا وذلك لوقوع 
المناكر الخار عن شاعدة المتفار 

ورجط اسن بي الختيرة من كرون تعد العرماو رالحدورة فى الحبرية لكر يني العررر كر مهدر 
ومسندة بعدد من الغضاريفء ولاتوجد في حنجرة الحمامة حبال صوتية ولذلك فهي لاتصدر اصواتا. 


تفتح الحنجرة إلى الرغامي التي تكون طويلة وربما اطول من العنق في بعض الطيورء وهي تسند بحلقات 
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غضروفية كاملة. ويتسع الرغامى عند دخوله التجويف الصدري مكونا تركيبا يطلق عليه المصفار (57711105) 
احور الصر نيا نوكو عقر الع فى الظيرر نكل 1750 

ينتج الصوت فى الطيوى من اتدقاع الهواء الخاري من الركتين .حيث تيغ الاغشية الموحودة في المضفار: 
وكقفين التقمة يكاكير عضيلات المصفار. 

يتفرع الرغامي إلى قصبتين تدخل كل منها ركة من جانبها البطني وتكون مدعمة بحلقات غضروفية تامة. 
نل انر شان فى السنطفة اليد ريا رقنا غيارة 2 ترك ميري القواء لرديما ورنى ماس 








بت لحاس 
عيش مواكي عنتقي 
لس خس حواتي ين دقوي 
كيس سواني 
عد ريا أضاتس 





لزنا | ]| ]اا 





الوذ 


خيس هواش يظني 





شكل (1/7-6) الجهاز التنفسي في الحمامة (للحفظ). 


يوجد في الحمام تسعة اكياس هوائية شكل (6-/1) هي: 
-١‏ كيس بين نرقوي ويبرز على جانبيه كيسان ابطيان. 
ب- كيسان عتقيان. 
ج- كيسان صدريان اماميان. 
د - كيسان صدريان خلفيان. 
ه- كيسان بطبيان. 
اليوائية المتعيلة بيها: 
وتتم عملية التنفس اثناء راحة الطير بمساعدة العضلات الضلعية الرئوية (العضلات بين الضلعية) حيث 
القصيات والتصيبات: ويحدف التيادل الغارى فى عتطةة الشعيرات الهوائية كما تذهب كفية كبيرة من الهواء 


إلى الأكياس. الهوائية: 
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ويتم الزفير بتقلص العضلات الصدرية والبطنية فيضيق التجويف الصدريى والبطني ويضغط على الاكياس 
الهواتية والركتين فيندفع الهواء من الاكياس الهوائية إلى الركتين والقصيبات حيث يصل هواء جديد للمرة 
الثانية ويحدث التبادل الغازي وبذا فأن الطيور يحصل فيها تبادل غازي اثناء الشهيق واثناء الزفير وهذا 
الاسلوب يمثل تكيفا لتلبية حاجة الطيور من الأوكسجين الذي تحتاجه للعمليات الحيوية وتعويضا عن صغر 
حجم الرئكتين الصغيرتين وكون صغرهما يمثل تكيفا تركيبيا لتخفيف الوزن للمساعدة في عملية الطيران. 

اما خلال الطيران فأن الحيوان يلجا إلى اسلوب آخر فى التنفس دون الاعتماد على العضلات بين الضلعية 
والبطنية ويتم ذلك من خلال الآتي: 
أ - زيادة سعة التجويف الصدرى والبطنى بوساطة حركة العضلات الصدرية اثناء عملية الطيران. 


ب- تقوم الاحشاء بالضغط على الاكياس الهوائية دافعة الهواء إلى الركتين. 


ج- حركة عظم القص نحو العمود الفقري أو بعيدا عنه. 

ولايقتصر عمل الاكياس الهوائية على كونها مخازن للهواء المستخدم في عملية التنفس بل انها تعمل 
كبالونات عند الطيران لتقلل من تأثير الجاذبية بسبب احتوائتها على هواء ساخنء كما تساعد الاكياس الهواتية 
على تنظيم درجة حرارة جسم الطير من خلال العمل على تبريد الجسم اثناء القيام بمجهود شاقء وعلى سبيل 
المثال تنتج الحمامة أثناء الطيران حرارة اكثر مما هو عليه الحال اثناء الراحة. 


الصوت في الطيور: 

تمتلك غالبية الطيور القدرة على اصدار الاصوات بوساطة الحنجرة الصوتية (المصفار) التي تقع عند 
منطقة تفرع الرغامي: وتختلف اصوات الطيور تبعاً لتنوعها فالبعض منها قادر على اصدار مقاطع قليلة جدا 
في حين يمتلك البعض الآخر المقدرة على تكوين عدد كبير من المقاطع الصوتية كما هو الحال في الببغاء. 
وتعبر الاصوات في الطيور عن احد جوانب السلوك: فهي تستخدمها لاغراض مختلفة منها: 
1. انذار افراد نوعها لتجنب الخطر أو لتجميع افراد النوع في منطقة معينة. 
2. يقوم الذكر باصدار الصوت (التغريد) للكشف عن اماكن تعشيشه وجذب الاناث. 
رن جضن لطيو عجارا لخب يا ةر لراحة وا لاطمتنا.. 


وبشكل عام يمكن القول إن الطيور تستخدم اصواتها كوسائل استشعار واتصال كما يفعل الانسان. 
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يتألف الجهاز البولي في الطيور من زوج من الكلى البعدية المفصصة الكبيرة نسبياً. تستقر الكلية عند 
الجدار الظهري للتجويف الجسمي في منطقة العجز المتحدء ولكل كلية حالب يمتد من الكلية إلى منطقة المجمع. 
وفي الحمام تكون الكلية ذات ثلاثة فصوص تفصلها اخاديد تمر خلالها تفرعات الأوردة الكلوية. وكلى الحمام 
ذات كبيبات صغيرة وعدد كبير من النبيبات البولية. الحالب في الحمام يكون قصيرا وهو يبدأ من الفص الثاني 
للكلية وينتهي عند المجمع شكل (18-6). والمثانة البولية مفقودة في الحمام اسوة ببقية الطيورء وهذا الفقدان 
يمثل احد التكيفات لتخفيف الوزن والمساعدة في الطيران ويستثنى من ذلك النعامة التي تمتلك مثانة بولية 
وهي غير قادرة على الطيران. 

والطيور تخرج فضلاتها النتروجينية على هيكة حامض بوليك (حامض يوريك) بدلا من البولينا (يوريا). 
وهذه خاصية تكيف نشت مع تطور البيضة ذات القشرة. ففي البيضة ذات القشرة لابد ان تتراكم جميع المكونات 
الاخراجية في قشرة البيضة مع الجنين الناميء اما اذا كان المنتج هو يوريا (افتراضا) فان ما يتجمع منها 
بصورة مذابة يصل إلى مستويات سامة. اما حامض اليوريك فأنه يتبلور من السائل. ومن الممكن تخزينه بدون 
خطورة داخل قشرة البيضة. 








شكل (15-6) الجهاز البولي والتناسلي في انثى وذكر الحمامة (للحفظ). 
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يكلف الجها و العداببلي الذكري. في الحمامة بشكل (18-6).من زوج من الخصى ميضوية الشكل وتكون 
الخصية اليسرى في الغالب اكبر من اليمنى. ويمتد من السطح الداخلي للنصف السفلي لكل خصية قناة منوية 
(161©1615 1735) تتجه نحو المؤخرة وتسير محاذية للسطح الخارجي للحالب وتمتاز بكونها كثيرة الالتواء 
وتتسع في مؤخرتها لتكون الحوصلة المنوية التي تفتح في منطقة المجمعء وتفتقد الحمامة اعضاء الجماع 
الذكرية الخارجية كأحد التكيفات لتقليل الوزن والمساعدة في الطيران. 

وفي الحمام اسوة بالعديد من الطيور التي لها فصل تكاثر محدد فأن الخصية يزداد حجمها اضعافا خلال 
فصل التكاثر مقارنة بما هي عليه في فصل الخمود الجنسي. وتنتج الحيامن عادة في الطيور اثناء الليل عندما 
تنخفض درجة حرارة الجسم 3-2 درجة سيليزية. لماذا ؟ 

يتألف الجهاز التناسلي الانثوي في الحمامة من مبيض واحد هو الأيسرء اما المبيض الأيمن فيكون اثريا, 
والمبيض في الطيور بضمنها الحمامة يحوي بيوضا كبيرة. والبيضة في الطيور تمثل اكبر خلية معروفة. وقناة 
البيض اليسرى تتميز إلى خمسة اجزاء شكل (15-6) هي: 





أ - القمع المهدب الذي يستقبل البيوض المفرزة من المبيض. 

ب- القطعة المجعدة وتضيف جدرانها الغدية الالبومين إلى البيضة. 
ج- البرزخ وتضاف فيه اغشية البيضة الداخلية والخارجية. 

د - الغدة القشرية وتضاف في هذا الجزء القشرة الكلسية للبيضة. 
ه- المهبل. 


ان عدم وجود مبيض أيمن وقناة بيض يمنى هو الآخر يمثل تكيفا تركيبيا لتخفيف الوزن والمساعدة في 
الطيران ولابد من الاشارة إلى ان هناك بعض الطيور تستثنى من هذا النسق التركيبي مثل الصقر والعقاب حيث 
يمتلكان مبيضين وقناتي بيض. 

يتم الجماع في الحمام بانطباق فتحتي المجمع للذكر والانثى وتطرح الحيامن من قبل الذكر في مجمع 
الاك وين ]لعي فى امل نناة لبيك ويل عله وهات مر القداقة ررمي وفيا والقدار: للقيمة 

تضع انثى الحمام بيضة أو بيضتين في كل مرة وتقوم باحتضانها لحين الفقس, وتظهر الطيور انماطأ 
سلوكية متباينة تدلل على كونها مخلوقات اجتماعية بدرجة كبيرة واثناء فصل التكاثر بصفة خاصة: حيث 
يحدد الذكر منطقة بناء اعشاشه ويدافع عنها بقوة ويحاول جذب الانثى من نفس النوع بوسائل ترغيب عديدة 
منها التغريد واعلان منطقة نفوذه وتحذير الذكور من الوصول اليهاء وما ان يجذب الذكر الانثى حتى يتم الغزل 
ويرائق ذلك بقاء الاعقاش. والتزاوج: 
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تمتاز الطيور بانفصال تام بين الدورة الرئوية (التنفسية) والدورة الجهازية. وانفصال الدورتين يسبب 
ارتجاع الشبغط الطوياتي الذى يعمل يدورة لايضال العواد المخدافة إلى الانسحة الجعمية يشكل كتقو وسرده. 

يتألف القلب في الحمامة من اذينين رقيقي الجدران وبطينين عضليين سميكي الجدران: فضلاً عن كيس أو 
جيب وريدي يكون اثريا شكل (19-6). 








شكل (19-6) القلب في الحمامة. 


أولا الجهاز الشرياني 


يتألف الجهاز الشرياني في الحمامة شكل (20-6 - ] ) من: 


1. الابهر الرئتوي: ينشأ من البطين الآيمن ويتفرع إلى شريانيين ركويين يدخل كل منهما إلى ركة. 

2 الآيور الججازى [القرس الابهرس)الآبمن ينها من البطين الأيسن: :اما القوس الابهرى الأيس فيكون مفقودا 
في الطيور البالغة بضمنها الحمامة. 
يتفرع من القوس الابهري عدة شرايين ممثلة بزوج من الشرايين الكبيرة تعرف بالشرايين اللامسماة حيث 
يتفرع كل منهما إلى شريان سباتي يذهب بفروعه إلى الرأس» وشريان تحت ترقوي يذهب بفروعه إلى 
الجناح والمنطقة الصدرية. ينحني القوس الابهري الآيمن باتجاه اليسار ثم باتجاه الخلف ليكون امتداده 
الابهر الظهري الذي تمتد منه الشرايين الاتية: 
تخرج من الابهر الظهري ازواج من الشرايين تجهز الاعضاء والمناطق المختلفة مثل اجزاء الجهاز الهضمي 


والكلى والعضلات والذيل. 
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ثافيا الجهاز الوريدي 


يتشكل الجهاز الوريدي شكل (20-6 ب) من : 
1. الأوردة الجوفاء الامامية: يتكون كل منها من: 
أ - وريد ودجي يأتي بفروعه من الرأس والرقبة. 
ب- وريد تحت ترقوي يأتي بفروعه من الجناح وعضلات الصدر. 


2 الوريد الأجوف الخلفي: يتكون من اتحاد جميع الأوردة التي تجمع الدم من الجزء الخلفي للجسم وهي: 

أ - الوريد الذيلي المفرد. 

ب- وريدين بابيين كلويين وفروعهما. 

ج- وريد بابي كبدي وفروعه. 

3 الأوردة الرئوية: زوج من الآوردة تعود بالدم من الرئتين وتتحد قبل دخولها الاذين الايسر لتفتح بفتحة 
واحدة فيه. 
يحتوي دم الطيور على كريات دم حمر محدبة الوجهينء: وتكون كريات الدم البيض نشطة وذات كفاءة في 
الطيور حيث تساهم في اصلاح الجروح وفي تحطيم الجراثيم. 








0 


5 ا 1 1 0 
0 0 
_- 


الشريان الابير الشليرى. 











شكل (20-6). (1) الجهاز الشرياني و (ب) الجهاز الوريدي في الحمامة (للحفظ) 
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الجهاز العضلي في الطيور جيد التكوين لاظهاره تكيفات تركيبية لانجاز فعل الطيران. 

تمتاز عضلات الحركة في الاجنحة بكونها كبيرة نسبياء لتلبي متطلبات الطيران واكبر هذه العضلات هي 
العضلة الصدرية الكبرى التي تخفض الاجنحة اثناء الطيران وتليها العضلة الصدرية الصغرى أو فوق الغرابية 
التي ترفع الجناح شكل (21-6). وتقع الكتلة العضلية الرئيسة للرجل في الفخذ (حول عظم الفخذ). وتقع كتلة 
اصغر منها فوق عظام الساقء وتوجد اربطة قوية ورفيعة متجهة إلى الاسفل نحو الاصابع: وعندما يهبط طائر 
فوق فرع شجرة:ء فإن اصابع الارجل تحيط بالفرع بطريقة بارعة بحيث تمنع الطائر من السقوط من محله حتى 
عندما يستغرق في النوم شكل (21-6). 









ل الكتازي 0 
> رودا 


ت الطرف الامامي 


عتما 


الل الصنة دب افرع 


المكيكة البسيية القدوس 








عضلات الطيرف الخلقي 


شكل (21-6). العضلات في الطيور 


يظهر الهيكل في الطيور بضمنها الحمامة العديد من التكيفات التي تسمح للطائر بإنجاز فعل الطيران ولعل 
اهم هذه التكيفات تتمثل باندماج العظام المتقاربة وخفة وزن العظام لوجود تجاويف داخلية في الكثير منها 
شكل (22-6). والهيكل العظمي للحمامة وكما هو الحال في هيكل الاسماك العظمية يتألف من هيكل محوري 
وهيكل طرفي شكل (22-6). 
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أولا الهيكل المحوري 


ب الجمجمة: 


تزن جمجمة الحمامة 900.21 فقط من وزن جسمهاء وتلتحم جميع العظام فيها تقريباً لتكون قطعة واحدة. 
وتكون محفظة المخ كبيرة ومكورة كما يكون محجرا العينين كبيرين لتلائم الآعين الكبيرة التي يحتاجها الطائر 
في الابصار. وتستطيل العظام الامامية للجمجمة لتكون المنقار. والفك السفلي يتمفصل مع العظم المربعي وهذا 
يسمح بفتح الفم متسعاء كما ان هذا التمفصل يسمح بمرونة كبيرة للمنقار في تناوله للغذاء. وتتمفصل الجمجمة 
مع العمود الفقري بوساطة لقمة قفوية واحدة وبالشكل الذي يعطي مرونة لحركة الرأس. 











شكل (22-6). الهيكل العظمي في الحمامة 


2- العمود الفقري: 


ينين العد رن الفترى للحياي تتصهيا عر خويا جين نتي ليه المتاطن |ر تيه 


الجمجمة مع العمود الفقري. وتعرف الثانية بالمحور (47015) وتمتاز الفقرات العنقية في الطيور بالمرونة 


العالية والقابلية على تحريك الرأس فى إتجاهات مختلفة. 
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ن + المتطلن الصورية تتالف من خمس فقرات دو 
بعد المشطقة اكيت حالف ين ست ترات ذات الجماء كبيرة ونتروات شوكية طريلة 
د - المنطقة العجزية: تتألف من فقرتين. 


ه- المنطقة الزيلية: تتألف من احدى عشرة فقرة. وينتهي العمود الفقري بالتحام الفقرات الأخيرة منه مشكلة 
مايعرف بالشاخص الذيلى أو العمصعص (25750515716). 
تلتحم العديد من فقرات العمود الفقري في الطيور مشكلة ما يعرف بالعجز المتحد (الملتحم) الذي يتكون 
من 16 فقرة ملتحمة لمناطق الجسم المختلفة. حيث يضم الفقرات الصدرية الاخيرة والفقرات القطنية والفقرات 
العجزية والفقرات الذيلية الأولى. ويلعب العجز المتحد دورا مهما في عملية الطيران حيث يشكل تركيباً ساندا 
للجسم اثناء الطيران (كيف؟). 
١‏ الققص: 


يكون عظم القص صفائحيا ويحمل سطحه السفلي صفيحة عظمية شاقولية الوضع تعرف بالجوّجوً 
([ع©كآ) ترتبط بها عضلات الطيران الرئيسية (العضلات المحركة للجناح). 
4- الاضلاع: 

الاضلاع في الحمامة رقيقة ومسطحة وثناتية الرأس وكل ضلع يتألف من: 
أ- جزء فقري يبرز منه بروز مقوس (عدا الضلع الآخير) وفائدة البروز المقوس اكساب هيكل المنطقة الصدرية 
تماسكا للمساعدة في الطيران. 


ثانيا الهيكل الطرفي 


ويتالف من: 

1. حزام الصدر: 
يتألف حزام الصدر في الحمامة من ثلاثة عظام هي : 

أ - الغرابي (20132010)): يكون كبيرا وسميكا. 

ب- اللوحي (50371113): يتمثل بعظم نحيف يقع على جانب المنطقة الصدرية. 

ج- الترقوة (21357116)): عظم نحيف تتصل نهايته العليا بمقدمة العظم الغرابي. وتتصل الترقوتان مع 
بعضهما عند السطح البطني لتكونا ما يعرف بالشعيبة (111151210116). ولا يوجد مثل هذا التركيب في 
الطيور التي لا تطير. 
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2. الاطراف الامامية: 


يتألف هيكل الطرف الامامي (الجناح) في الحمامة شكل (23-6) من العظام الآتية: 

أ- عظم العضد: اضخم عظام الطرف الاماميء تتمفصل نهايته القريبة بالتجويف الاروح (حُقَ الكتف). في حين 
تتمفصل نهايته البعيدة مع عظمي الساعد. 

ب- عظام الساعد: تتألف من عظمتين:ء الأولى هي الزند وتعتبر العظمة الكبيرة من عظام الساعد اما العظمة 
الثانية فهي الأصغر وتعرف بالكعبرة. 

ج- عظام الرسغ: تتألف من صف موّلف من عظمين يتصلان بعظمي الكعبرة والزند» وصف آخر مندمج مع 
عظام المشط. 

د- عظام المشط: ثلاثة عظامء الأول صغير ويتصل بالاصبع الآولء والثاني والثالث مندمجان وتتصل نهايتهما 
بالاصبع الثاني والثالث. 

و- الاصابع: تتمثل بثلاثة اصابع الآول موّلف من سلامية واحدة والثاني سلاميتان والثالث سلامية واحدة. 


0> 


هيكل الطرف الامامي 





شكل (23-6). الهيكل الطرفي في الحمامة. 
3. حزام الحوض: 
يتألف حزام الحوض في الحمامة من ثلاثة عظام هي: 
أ - الحرقفة: أطول واوسع عظام الحوضء ويكون متمفصل مع النتوءات المستعرضة لجميع فقرات العجز 
المتحد. 


ب- الورك: يشكل الجزء الخلفي من عظم الحوض. 
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ج- عظم العانة: يتمثل بعظم نحيف متصل مع الورك على امتداد حافته الخارجية. 


تتصل عظام الحوض الثلاثة عند منطقة تعرف حق الفخذ يتمفصل فيها رأس الفخذ. 


4. الاطراف الخلفية: 


يتألف هيكل الطرف الخلفي في الحما مة شكل (23-6) من العظام الآتية: 

أ - عظم الفخذ: وهو اكبر عظام الطرف الخلفي ويتميز برأسه المدور الذي يتمفصل في حق الفخذ. 

ب- عظام الساق: تتألف من القصبة والشظية. والقصبة هي العظم الآكبر وتتصل في موّخرته بعظمين رسغيين 
لتشكل ما يعرف بالعظم القصبي الرسغي. 

ج- عظام الرسغ: تتألف من صفين من العظام الأول موّلف من عظمتين تلتحمان بنهاية العظم القصبيء في 
حين يتألف الصف الثاني من ثلاثة عظام صغيرة ملتحمة بمقدمة ثلاثة عظام مشطية ليتشكل ما يسمى 
بالعظم الرسغي المشطيء اما العظم المشطي الرابع فيكون مستقلا عن العظام المشطية الثلاثة سابقة الذكر, 
ويكون متجها نحو الموّخرة. 

د - الاصابع: عددها اربعة في الطرف الخلفيء الاصبع الاول يتجه نحو الموّخرة ويكون موّلف من سلاميتان 
بينما يكون للاصبع الثاني ثلاث سلاميات وللثالث اربع سلاميات وللرابع خمس سلاميات. 


يتألف الجهاز العصبي في الطيور من ثلاثة اقسام كما في الشكل (24-6) وهي: 
أ - الجهاز العصبي المركزي 
ب- الجهاز العصبي المحيطي. 
ج- الجهاز العصبي الذاتي أو المستقل. 


- الجهاز العصبي والحسي للطير يعكس 
ندقة مبشاكل الطيوان المعقدة: فضبلا ع 
تنظيم الفعاليات المختلفة للطير بما 
فيها جمع الغذاء والتناسل وحماية 
١ 000‏ التشاع المستطيل 
منطقة نفوذه. واحتضان بيضه. ورعاية 


الصغار وتمييز العدو من الصديق. الحَيا الشوكى 











شكل (24-6) الدماغ في الحمامة (للحفظ). 
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يتألف مخ الطير من نصفي كرة مخيين كبيرين وفصان بصريان ومخيخ شكل (24-6). وقشرة المخ 
ضعيفة التكوين في الطير. ولدى الطيور ذوات الذكاء النسبيء مثل الغراب والببغاء انصاف كرة مخ اكبر مما 
في الطيور الأقل ذكاءً مثل الدجاج والحمام. ويمثل المخيخ مركزا تنسيقياً حيث تتجمع فيه احاسيس الوضع 
العضليء والتوازن: والروّية: أما الفصان البصريان فهما عبارة عن جزئين يبرزان من المخ الأوسط (المتوسط) 
ويكونان جهازا ابصاريا جيد التكوين. وتكون حاستا الشم والتذوق ضعيفتن في اغلب الطيور, الا انها عوضت 
عن هذا النقص بالسمع الجيد والروّية الممتازة التي تعد الأآكثر حدة في المملكة الحيوانية. 





ان دراسة المظهر الخارجى والتشريح الداخلى للحمامة توضح انها امتلكت العديد من التكيفات التركيبية 
التى توّهلها للطيران وبكفاءة عالية وبالتالى العيش فى البيئة الهوائتية ومن بين هذه التكيفات مايأتى: 


1 نكل الجنيم .مغزلي يكوه .ريش متراكب الكل 
(25-6) ومثل هذا التصميم يقلل من مقاومة 
الهواء. فضلا عن خفة وزن الريش وتنوعه؛, فهو 
في الجناحين يكون سطحا متماسكاً عند تحريك 
الجناحين2» ويقوم ريش الذنب بتوجيه الحركة 
ويعمل كدفة اثناء هبوط الطائرء كما يحمي الريش 
الجسم ويحفظ حرارته بما يتخلله من هواء. 





0 ال يكل الداحلى اللحناهةا رسكل خاض شكل (25-6) شكل الجسم في الحمامة. 
يبك 1ج العيرن الفقرى اق سكل الجر 
الملتحم مما يجعل الطائر يشق الهواء بجسم 
متماسك الكدلة .وبالشكل الذى. يقفف من تأنين 
الحاذبية. 


3. طول العنق ومرونة حركته يوسع من مجال 
الررية اماه الطائر كنا ان حدة البحي تباعد 
على الروّية من ارتفاع كبير. 
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. الكفاءة العالية للرئتين لوجود الأوعية الشعرية الدموية التي يحدث فيها التبادل الغازي عند الشهيق 
والزفير. ووجود الاكياس الهوائية المرتبطة بالرئتين الذي ادى إلى اتساع سطح التنفس واستيعاب كمية 
من الهواء لتزويد الجسم بالأوكسجين اللازم للحصول على كمية كافية من الطاقة اثناء الطيران. 


. وجود جهاز دوران كفوء موّلف من قلب كبير الحجم نسبيا بمقدوره دفع مقدار كبير من الدم لتزويد الجسم 
بالطانة ويتش لكين العدن الكيور الخيريات القلي فى الدقيقة الواحدة. 


. التصميم البناكي للجسم ان تتوزع الاعضاء الداخلية الخفيفة الوزن (الرئتان والاكياس الهوائية) في جوف 
الجسم قريبة من الظهر في حين تتركز الاعضاء الثقيلة (العضلات الصدرية والجهاز الهضمي) في الجانب 
الاسفل من الجوف لتلا ينقلب الجسم اثناء الطيران. 


. اختزال العديد من التراكيب والاعضاء بغية تخفيف الوزن والمساعدة في الطيران مثل انعدام الاسنان, 
التحام العظامء وخلوى العظام الكبيرة من نخاع العظم وتتخللها تجاويف هواتية: فقدان المبيض الأيمن 


وضمور قناته. عدم وحجود فكانة بولية واعضاء جماع ذكرية خارجية وغير ذلك. 





المعروف أن الاسماك تعيق فى البية الماكية ومن تخكلف عن البيكة اليرية (بيفة الياببية) الى تذوا هد 


فيها الطيور بضمنها الحمامة: ولذلك اتضح لنا من خلال دراسة المظهر الخارجي والتشريح الداخلي للاسماك 
العظمية والطيور ان هناك العديد من التكيفات التركيبية في المظهر الخارجي والتشريح الداخلي وجدت 
لتلاتم معيشة الكائن الحي في البيئة التي يتواجد فيها. وسوف نحاول التعرف على بعض الصفات المظهرية 
والتشريحية للسمكة العظمية والحمامة ومدى ملاءمة هذه الصفات مع البيئة التي تعيش فيها هذه الحيوانات. 


من خلال الجدول الآتي: 
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الصفة 


لال 0 


(1) شكل الجسم 


(3) اللواحق الجسمية 


(4) اعضاء الحس 


>ة عغلىئة 


اس 
ات ير السك لاما 
ا ا ا د 
م ا ا ل ا اه 


ا ا ل اله الا 


و ايك وكا تل 
حشر اننا لنفلل نأف عقاوق الماء اشناء 


لك كد 


تمتلك السمكة زعانف صدرية واخرى 
حوضية فضلاً عن الزعانف الظهرية 
والبطنية والذيلية وهذه جميعها تساعد 
الك و الشركة اخل الماء يشكل آر آخر 


وتحفظ توازن السمكة. 


للسمكة زوج من العيون تفتقد الاجفان 


لك الاحة الها 


116 


لس الات و كار الررا عد 


العنق طويل نسبيا ويساعد في تحريك 
الرأس وبالتالي يساعد في الرؤية الجيدة 


تمتلك زوجين من الاطراف. الامامية 
0 

ا 
الأنواع المختلفة بما يتناسب وأسلوب 
الحركة وطبيعة البيئة حيث تستخدم للجتوم 


ا 


للحمامة زوج من العيون محاطة بثلاثة 
اجفان» علوي وسفلي وغشاء رامش يحمي 
العين من الضوء الشديد والاجسام الغريبة 
0 22 ار ا اطرش اند 


5 


(1) الجهاز الهوضمي 


04 م1 هه 

2 ف الك إن الكل فق 
ندا اننا 2 كاك كز 
جهاز حسي يعمل في البيئة المائية ويطلق 


4ه 


عليه بمستلم التيارء وهو يلعب دورا 
كبيرا في سلوكيات الأسماك بالشكل الذي 
يتناسب وطبيعة البيئة التي تتواجد فيها 


الأسماك 

وللسمكةءح فتحتان منخريتان 
مغلقتا النهاية وليس لها علاقة بالتنفس 
ووظيفتهما شمية تتمكن بوساطتها 
السمكة التعرف على طييعة الماء الذى 


يحيط بها. 


تبتدئ القناة الهضمية بفتحة الفم 
التي تحاط بشفتين عليا وسفلى وتمتد 
منها في الكثير من الاسماك بروزات 
خيطية حسية والاسنان معدومة في العديد 
من الاسماك العظمية وقد توجد اسنان 


لسانية واخرى بلعومية في بعض الانواع. 
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حمامة 
ا ا ا اك 
بغشاء الطبلة ويحيط بفتحتها الخارجية 


ل ال إل ار الس 


0 


هه 


وللحمامة فتحتان منخريتان تؤديان 
إلى ممر انفي يفتح بدوره في التجويف 
الفمي البلعومي: وتعمل على ادخال الهواء 
واخراجه عند عملية التنفس دون الحاجة 


لفتح الفمء وهذا يمثل تكيفا تركيبياً لفقريات 


ل ل ل ل 0 


تبتدئ القناة الهضمية بفتحة الفم التي 
تكون مؤطرة بمنقار يكون مدبب وقصير في 
ال ا 
مؤلف من جزء انبوبي عضلي وآخر متسع 
يعرف بالحوصلة يعمل على خزن الحبوب 
وترطيبها وهى يمثل تكيف تركيبي يتناسب 
وطبيعة الغذاء, والمعدة هي الاخرى تتميز إلى 
جزء غدي وآخر عضلي ودرجة نمو الجزأين 
الل لكك 
الغدية تكون ضعيفة النمى في الطيور التي 
تتغذى على الحبوب ومنها الحمامة بينما 
تكون العضلية جيدة النمو والعكس صحيح 
بالنسبة للطيور التي تتغذى على اللحوم. 


ا الا 


)4( 
مما 


ال 5 


هه 


احدال 


0 


التراكيب 


الاجهزة 


كة عغلى” 


التنفس خيشومي حيث تتم عملية 
الماء. 


القلب مؤلف من بطين واحد واذين 


واحد والدورة الدموية مفردة. 


لاتظهر الاسماك العظمية اختزالاً 
223270003000000 
ا شل اله 
الاساس للجسم في الفقريات دون 
ل ليع لون لمكي ان 
ا اسيل 


1168 


03 ل كك 
ال ال ا 
ا ا شك 
ار 
لزيادة الكفاءة التنفسية للحمامة. والتبادل 
الغازي يحصل في الشهيق والزفير وهذه 
ا اال مسا 


القلب يتألف من اربعة ردهات (اذينين 
وبطينين) والدورة الدموية مزدوجة( دورة 


رئوية ودورة جهازية ). 


تختزل الكثير من التراكيب والاعضاء 
الاح امه ال الاي 
في الطيران» حيث تفتقد المثانة البولية 
ا ال 1 
الذكرية وتظهر اجهزة اخرى تحورات 
تركيبية تتناسب وحاجة الحمامة لتخفيف 


لا 





1. قم بزيارة المتحف الطبيعي وتعرف على انواع الاسماك والطيور المتواجدة في البيئة العراقية. 

2 اجلب حمامة لمختبر المدرسة وحاول ان تتعرف على اجزاء الجسم وما توجد من تراكيب 
تتضح في المظهر الخارجي للحمامة. ادرس انواع الريش في الحمامة. قم بتشريح الحمامة 
ريا ال السحمامة. 

3. حاول ان تحصل على سمكة عظمية:ء واجلبها لمختبر المدرسة وادرس مظهرها الخارجي 
وتعرف على انواع القشور التي تغطي الجسم., قم بتشريح السمكة وادرس اجهزتها الجسمية 
المختلفة وحاول ان تقارن كل جهاز في السمكة مع مثيله في الحمامة. 





**” الماء شريان الحياة فحافظ عليه من التلوث. 


* ان إقتلعت شجرة أو نبتة مضطرا فازرع غيرها. 


* حافظ على بيئتك لتنعم بحياة افضل. 
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الممقالج المفصل السادس 








ا ال اك ال 0 5لا لا لمم اا 
اا 


س 3/ ما أهمية أو وظيفة كل مما يأتي: 

أ- وجود غدة زيتية اعلى ذيل الحمامة. 

ب- وجود الحوصلة في مريء الحمامة. 

ج- وجود غطاء الغلاصم أو الخياشيم في الاسماك العظمية. 

د- وجود الاكياس الهواتية المتصلة بالركات في الحمامة. 

و- وجود الشبكة العجيبة في مثانة السباحة في الاسماك العظمية. 
ح- ضمور المبيض وقناة البيض اليمنى في الحمامة. 

ك- وجود الزعانف الزوجية في الاسماك العظمية. 


ي- وجود الجفن الرامش في عين الحمامة. 

س4: قارن بين جهاز الدوران في السمكة العظمية وفي الحمامة. 

س5/ اشرح كيف تتنفس السمكة. 

س6/ ما التكيفات التركيبية التي تظهرها الحمامة لتساعدها على الطيران؟ 
س// ارسم مع التأشير الجهاز البولي التناسلي في ذكر الحمامة. 

س5/ قارن بين الهيكل الطرفي في السمكة العظمية والحمامة. 

س9/ ارسم مع التأشير الجهاز الهضمي في سمكة عظمية. 

س10/ ارسم مع التأشير الجهاز التنفسي في الحمامة. 


س 11/ ارسم مع التأشير دماغ الحمامة. 
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7*1 تلاؤم النبات مع البيئة من حيث الشكلا 
والتركيب وطرق الحياةه 


7*2 نبات الباقلاء المتكيف للمعيشة البريةه 








7-2 نبات البردي المتكيف للمعيشة المائيةه 








بعدالانتهاء من دراسة هذا الفصل 
يكبن اتطانب قاد على أده 


يبين مميزات نباتات ذوات الفلقتين. 


يعرف المجموع الجذري ويبين مناطق الجذر وتركيبه التشريحي في نبات ذوات 
الفلقتين. 


يشرح النمو الثانوي في الجذور. 

يوضح التركيب التشريحي للساق في نبات ذوات الفلقتين. 
يشرح النمو الثانوي في سيقان النباتات ذوات الفلقتين. 
يبين التركيب التشريحي لورقة نبات من ذوات الفلقتين. 
١‏ 2 


يعرف طبيعة معيشة نبات البردى. 


7 ا ا ا ال ا ال ا ا ا اب ا هي ل م عاد 


0 لعلف الاكاة 


ا ل لل لالش الرائاة 


تم 
تت 


تم 
يم 


يصف ورقة نبات البردي. 


تم 
59 
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تظير النباتات العديد من التكينات:الثركيبية والوخاينية تخة انمي وطبيعة البيذة التي تتواجد فيها والعرامل 
البيئتية الموّثرة في النبات. وهي في ذلك تماثل الحيوان (راجع الفكهل العادسن). 

مشر في كولسل لكين ون التياقات لحري الى ويد يا مت ا ينة رار ها ديات الياقراة رليات 
البردي. 





يعد نبات الباقلاء 17908 6/93/اآ نيبات 
عشبي حولي من ذوات الكلققين 7 وكما هن 
الحال فى نباتات العائلة البقولية تكون 
ثماره على شكل بقلة (قرن). شكل (7/-1). 
تمثل المجموعة الجذرية (5575]612 001]) 
والثانية تمثل المجموع الخضري (512001 
م221 





شكل (1-7). نبات الباقلاء 


ف مميزات نباتات ذوات الفلقتين: 


1. الجنين ذو فلقتين. 
2 الجزر الأولي غالبا ما يكون هو الدائمي ويصبح جذرا وتديا. 


3 يحتوي النظام الوعائي على حلقة من الحزم الوعائية الحاوية على الكمبيوم وتنمو 
هزه الحلقة نموا ثانويا فى قطرها. 
. تكون الأوراق شبكية التعرق. 
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ينشأ الجذر نتيجة نمو الجذير في الجنين مكوناً ما يعرف بالجذر الابتداتي (1001 211111317) وفي 
الباقلاء يكون الجذر وتدي يتفرع مكوناً جذوراً ثانوية (110015 56601102157) وبدورها تكون افرع جانبية 
وهكذا حتى يتكون المجموع الجذري للنبات. وظيفة الجذر هي تثبيت النبات في التربة وامتصاص الماء والمواد 
المذابة وتوصيلها إلى جسم النبات وفي جذور الباقلاء نلاحظ وجود عقد صغيرة تعرف بالعقد البكتيرية شكل 
(2-7) حيث يوجد داخل هذه العقد نوع من البكتريا المفيدة المعروفة بالرايزوبيوم (1121200111122) وتعمل 
هذه البكتريا على تثبيت النتروجين الهوائي وتحويله إلى مركبات نتروجينية يستفيد منها النبات» وعند موت 
اباك تحن و تسن احيرا عا ين حصرية لتر 








مناطق الجذر 701165 15001]: 


عند فحص مقطع طولي في قمة جذر نبات ذوات الفلقتين (الباقلاء) شكل (2-7) تتضح المناطق الاتية: 
1- القلنسوة 217112) (م22) ]15100): 

حيث تتكون من خلايا برنكيمية تقع في قمة الجذر وتأخذ .شكلا مخروطيا وتعمل على حماية خلايا القمة 
النامية ون القمرق اققاء يدراف الحدر وايمتكاكه بالقرية. ري الات خازيا سير التدون. بروياطة الخازيا 


العرستيمية الأولية لتعويضن الخلذيا القالنة من الكلتييورة. 


14 








7 منطقة القمة النامية (المرستيم القمي) (ماعاو1مء1/1 لوع1امم ): 
تتكون من نسيج مرستيمي أولي وتتميز إلى ثلاث مناطق مرستيمية هي: 
أ منشئ (مولد) الببشرة ويؤّدي إلى تكوين البشرة. 
ب منشئ النسيج الاساسي (1/1©1151]6112 71011110)) الذي ينتج خلايا النسيج الاساسي. 


ج ‏ منشئ الحزم الوعائية (10621121111710]) يودي إلى تكوين الخشب واللحاء الابتدائيين. 
3- منطقة الاستطالة (1:1102826100 01 720126): 

تستطيل فيها الخلايا المرستيمية الناتجة من انقسام خلايا القمة النامية. وتفقد قدرتها على الانقسام. 
وفي هذه المنطقة يحدث النمو الطولي للجذر وتصبح خلاياه بالغة وتقوم بامتصاص الماء والمواد الذائبة. 


4- منطقة الشعيرات الجذرية (113115 15001 01 7016).: 
تنضج الخلايا وتتحول إلى خلايا مستديمة ابتدائية وتسمى منطقة الشعيرات الجذرية وهي تقوم 
بامتصاحصن الماء والعناضر العفكلة: ون الثرية. 


التركيب التشريحي للجذر (]1100 01 51111611116 12601121221لل): 
عند فحص مقطع مستعرض شكل (3-7) لجذر نبات ذوات الفلقتين ومنها الباقلاء نلاحظ مايأتي: 
1- البشرة (1]*0106110215): تتكون من طبقة واحدة من الخلايا وتمتد بعض خلاياها مكونة الشعيرات 


الجارية 


2- انقشرة ]1 0ر) ادكتكون من عدة طبقات من الخلا يا البركيعية (الحقوية ). وظيفتيا تهزين الغذاء 
وتوصيل الماء والإملاح المعدنية. تنتهي إلى الداخل بطبقة خلوية واحدة من الخلايا المغلظة بمادة 
السوبرين* (لاحظ الصفحة التالية) والتي تعرف باسم القشرة الداخلية ( 1215 1]12100). 

3 - الاسطوانة الوعائية (971120©1) :)١22511131‏ تلى طبقة القشرة وتتكون من: 

أ - الدائرة المحيطية (©16119761): تتمثل بصف واحد من الخلايا البرنكيمية (الحشوية) ملاصقة لطبقة 
القشرة الداخلية وتحتفظ خلاياها بقدرتها على الانقسام لتكوين الجذور الجانبية. 

ب- الحزم الوعاتية (17256©111312811110165): تتكون الحزم الوعائية من انسجة الخشب الابتداتي واللحاء 


الابتدائي وعلى ترتيب انصاف اقطار متبادلة وعدد هذه الحزم من (58-2) في ذوات الفلقتين وفي نبات 


الياقلاء اربع حرم لحاء واريع حرم خشب. والخش يتكون من خشب وى (مطعاودهغ 20 ط), الذى يتحه 
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نحو الداخل وخشب ثانوي يتجه نحو الخارج. اما اللحاء الابتدائي فيوجد بين اذرع الخشب ويتكون من انابيب 
منخلية وخلايا مرافقة والياف لحاء وبرنكيما لحاء (النسيج الحشوي اللحاتي). ويوجد بين اذرع الخشب واذرع 
النحاء كب يلخا الريك د تلد ري و عاشي اشر الشادرى, 


4 اللب (7160111113): يحتل اللب المنطقة التي في مركز الجذر ويتركب من خلايا برنكيمية وقد تخلو جذور 
يحض اليانات ين اللي 


* السوبرين: هي مادة غير مرشحة (منفذة) للماء مكونة ما يعرف بشريط كاسبر (5]112 252211211)). 





+« ث + - 5 لك 
النمو الثانوي في الجذدورة 

يحصل اثناء النمو ومع زيادة عمر النبات زيادة في سمك الجذور بتكوين انسجة ثانوية ويعرف هذا بالنمو 
الثانوي. ويحدث مثل هذا النمو في جذور نباتات ذوات الفلقتين ويستثنى من ذلك بعض ذوات الفلقتين مثل 
نبات الباقلاء ونادرا فى نباتات ذوات الفلقة الواحدة. 

النمو الثانوي يحدث نتيجة لتكوين انسجة وعائية ثانوية وكذلك انسجة البشرة المحيطية وتبداً نتيجة 
لتكوين الخلايا المرستيمية الموجودة بين اللحاء والخشب شرائط غير متصلة من الكمبيوم الثانوي عددها 
يساوي عدد الحزم الوعائية, وتنقسم خلاياها معطية خشبا ثانويا إلى الداخل ولحاءا ثانويا إلى الخارج. 
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الاأسطوانة الوغائية 


القشرة الداخلية 


1 ال خذ 1 





نيوت برس مر 


1 


25 0 د الا حاع 





ل | 1 
جا بح 


4 5 اس ساد جرات برد جه 


متتللة ا محلالة 





شكل (3-7) تشريح الجن (أ) مقطع مستعرض في جذر نبات من ذوات الفلقة الواحدة للمقارنة. (ب) 
مقطع مستعرض في جذر نبات من ذوات الفلقتين. (ج) مقطع مستعرض للتركيب النسيجي لجذر نبات من 
ذواث القلقتين., (د) التركيب الداتخلي للجذر المذكور أنفا من .خلال مقطع ظولي يتضيع فيه التركيب النسيص 
للقمة النامية في الجذر. 
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وتكون اشرطة الكمبيوم الثانوي في بداية عملية النمو الثانوي منفصلة غير انها لا تلبث ان تتصل 
وتظهر على هيئة اسطوانة كاملة من الكمبيوم. ويستمر نشاط الكمبيوم معطيا خشب ثانوي إلى الداخل 
ولحاء ثانوي إلى الخارج. ومعدل تكوين الخشب الثانوي اعلى من معدل تكوين اللحاء الثانوي. يتخلل 
الانسجة الوعائية خلايا برنكيمية ناتجة من نشاط الكمبيوم مكونة الاشعة اللبية (1593375 21]12) أو الاشعة 
الوعاتية التي تمتد إلى قلب الخشب الثانوي واللحاء الثانوي. ويوّدي نشاط الكمبيوم الوعاتي إلى زيادة 
قطر الجذر مما ينتج عنه تمزق الطبقات الخارجية وهي البشرة والقشرة فتنشط خلايا الدائرة المحيطية 
وتستعيد قدرتها على الانقسام مما يودي لاتساع محيط الدائرة المحيطية وكذلك يتكون الكمبيوم الفليني 
من الطبقة الخارجية للدائرة المحيطية مكونا فلينا للخارج وقشرة ثانوية للداخل. 





يضم المجموع الخضري لنبات الباقلاء اقساماً ركيسة تمثل الساق والأوراق والازهار والثمار. 


1 - الساق (5]©10): 


ينشأ الساق في جميع النباتات بضمنها نبات الباقلاء من رويشة جنين البذرة (2111112111) ويحمل الساق 

الآوراق على مناطق تدعى بالعقد (1[001©5) اما المناطق بين العقد فتدعى بالسلاميات (112]6111001©65) 

وتكون خالية من الأوراق وفي نبات الباقلاء تكون الساق قائمة أو منتصبة فوق سطح التربة وخضراء 

اللون» وللساق اربعة اضلاع وهو مجوف عند المركز (اللب) وبصورة عامة يتميز الساق عن الجذر باحتوائه 
على العقد والسلاميات وعدم احتواته على القلنسوة وانما ينتهي بالبرعم القمي (8110 4721621) الذي 

ينتج عن نموه الزيادة الطولية للساق. 
ينمو الساق بانقسام خلايا القمة النامية وهي خلايا انشائية مرستيمية تحتوي على النسيج المرستيمي 

الأولي (110112611566112) تنقسم خلايا هذا النسيج لتعطي انسجة ابتدائية وهي: 

1. انسجة انشاتية (مرستيمية) ضامة أو جلدية (11010061172) تعطي انسجة البشرة. 

2 انسجة انشائية وعاتية (11062112111112) تعطي الانسجة التوصيلية وهي الخشب واللحاء. 

3. انسجة انشائية (مرستيمية) اساسية والتي تكون النسيج الاساسي للقشرة واللب وجميع هذه الانسجة 
هي انسجة ابتدائية واثناء تكوين هذه الانسجة يزداد الساق في الطول وتبداً مولدات الأوراق الآولية 
([7111520101 1621) في التكوين. وتتميز سيقان نباتات ذات الفلقتين بوجود كمبيوم حزمي بين 
الخشب واللحاء يظل كامنا في المراحل الأولى للنمو وفي المراحل المتأخرة يبدأ بالانقسام ليعطي 
الانسجة الثانوية (خشب ولحاء) مما يودي إلى زيادة سمك الساق. 
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التركيب التشريحي لساق من ذوات الفلقتين 516112 101601 01 41126011177 : 


تتميز سيقان ذوات الفلقتين بان النسيج الاساسي مميز إلى قشرة ولب والحزم الوعائية منتظمة على 


دين اسطراةةى يعض اللخازيا مكار كير مقن زلهز تر حيطي رتفي ب لحري الرعاتية ياحزوانيا 
على كمبيوم بين الخشب واللحاء وينتظم الخشب التالي باتجاه البشرة والخشب الاول باتجاه اللب وجميع 
هذه الانسجة ابتدائية. وفي مايأتي توزيع وتركيب هذه الانسجة. شكل (4-7): 


.1 


البشرة (1101016111215): صف واحد من الخلايا مغطاة من الخارج بطبقة من الكيوتين غير منفذ للماء 
مكونة الكيوتكل (©11]101)) مع وجود مواد شمعية في هذه الطبقة وهى سميكة في النباتات الصحراوية 
لتحافظ على المحتوى المائى كذلك تمنع البكتريا والفطريات من مهاجمة الانسجة الداخلية. 


. القشرة (2011©7)): تتكون من عدة طبقات من الخلايا وهي تلي البشرة وتحيط بالاسطوانة الوعائية 


وتتكون من خلايا برنكيمية وقد تحتوي على بلاستيدات خضر وتتميز آخر طبقة من القشرة باحتوائها 
على كميات من النشاء يكون ما يعرف بالغلاف النشوى (51©621 اع:5]21). 


. الدائرة المحيطية (©8©117701): المنطقة التي تلي الغلاف النشوي وفي المنطقة الخارجية للاسطوانة 


الوعاتية وتتكون من طبقة أو اكثر من الخلايا السكلرنكيمية ويطلق عليها ايضا اسم الياف الدائرة 
المحيطية واهميتها حماية خلايا اللحاء من اي ضغط خارجي. 


. الاسطوانة الوعائية (:771112061) 1725©11131): تتكون من عدد من الحزم الوعاتية تترتب على هيئة 


حلقة واحدة وتتركب الحزم الوعائية من خشب ولحاء بينهما كمبيوم شكل (4-7) يتجه اللحاء نحو 
البشرة والخشب نحو النخاع وعلى قطر واحد ويطلق عليها بالحزمة المفتوحة (لوجود الكمبيوم بين 
الح واللحاء): 

اما نسيج الخشب فيتكون من الخشب التالي (1)16137(716112) يتجه للخارج نحو البشرة والخشب الأول 
(2104017716100 ) ويتجه نحو اللب (النخاع) وهذه ميزة للسيقان ويتكون الكمبيوم من طبقة أو اكثر 
اما اللحاء فيتكون من انابيب منخلية وخلايا مرافقة برنكيمية والياف اللحاء. 


. اللب (281112): يحتل مركز الساق ويتكون من خلايا برنكيمية كبيرة الحجم فيها مسافات بينية وفي 


بعض الاحيان يكون الساق اجوف حيث ينحسر اللب بطبقات قليلة كما في نبات الباقلاء والبرسيم. 


. الاشعة اللبية (153775 7160111121597): توجد في السيقان التي تنتظم فيها الحزم الوعائية على هيكة 


اسطوانة حيث توجد مسافات بين هذه الحزم وهذه المسافات تتكون من خلايا برنكيمية لتصل بين 
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شكل (4-7) تشريح الساق. (ا) مقطع مستعرض في ساق نبات ذوات الفلقة الواحدة كما في نبات البردي. 
(ب) مقطع مستعرض في ساق نبات ذوات الفلقتين ومنها (الباقلاء). (للحفظ). 


النمو الثانوي في سيقان نباتات ذوات الفلقتين: 

نمو النبات يعني ظهور اعضاء جديدة وازدياد في كمية الانسجة بالاضافة إلى زيادة في سمك النبات 
ويرجع سبب الزيادة في الانسجة والسمك إلى تكوين انسجة ثانوية تعرف بالنمو الثانوي أو التغلض الثانوي 
ويحدث هذا في نباتات ذوات الفلقتين فقط ويستثنى من ذلك بعض النباتات ذوات الفلقتين كما هو الحال في 
الباقلاء موضوع دراستنا في هذا الفصل وذلك لكون مثل هذه النباتات تكون حولية. 

اما في نباتات ذات الفلقة الواحدة فلا يحدث تغلظ ثانوي وانما يزداد الساق في السمك نتجة انقسام الخلايا 
في القمم النامية ثم ازدياد حجمها. وتتكون الانسجة الثانوية في نباتات ذوات الفلقتين التي توجد فيها 
الاسطوانة الوعائية على هيئة اسطوانة من الحزم الوعائية وكل حزمة تحتوي على كمبيوم وتنقسم كل خلية 
من خلايا الكمبيوم إلى خليتين تبقى احدهما مرستيمية والاخرى تتخصص اما إلى خشب ثانوي إلى الداخل 
أو لحاء ثانوي إلى الخارج وقبل تحولها إلى لحاء ثانوي تنقسم إلى قسمين غير متساويين الكبيرة تتحول إلى 
خلية منخلية والاخرى إلى خلية مرافقة. ويكون الكمبيوم اما على هيئة حلقة متكاملة أو متقطعة في حالة 
وجود الحزم الوعائية منفصلة وسرعان ما يكتمل ليكون حلقة كمبيومية وذلك بتكوين خلايا مرستيمية ثانوية 
من البرنكيما التي توجد بين الحزم الوعائية مكونة ما يعرف بالكمبيوم بين الحزمي وينقسم مثل هذا الكمبيوم 
في الحزمة عادة إلى عدد من خلايا اللحاء الثانوي الناتجة من النمو الثانوي اقل من خلايا الخشب الثانوي 
وبالتالي يزداد قطر الساق لزيادة خلايا الخشب الثانوي. واذا كانت الحزم الوعائية منفصلة عن بعضها فان 


الكمبيوم بين الحزمي ينقسم ويعطي خلايا برنكيمية إلى الخارج والداخل مكونا ما يعرف بالاشعة اللبية 
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واه : لش القادوى للساق :ان ألمي لخدي الشاتوى الى يل لخي 1 ترات فشر مرك لضان 
بدت التجاه لقاتوى العام لو رقي لحار التت رن اميد الخارية اسان رتكمول خاريا القدرة إلى 
خلايا مرستيمية تنقسم وتعطي البريديرم ليحل محل البشرة والقشرة الابتدائية. 

وفي المناطق الجغرافية التي تتميز بتباين في ظروف البيئة خلال فصول السنة فان الكمبيوم ينشط خلال 
الربيع مكونا أوعية خشبية واسعة (الخشب الربيعي) وفي الخريف ينتج الكمبيوم أوعية خشبية ضيقة وقليلة 
العدد (الخشب الصيفي) وعلى مر السنين تتكون حلقات من الخشب الربيعي والصيفي وكل حلقة مكونة من 
لوعن الت ليرت ل عام ور تدرف ب اللحلقة لسري وينيا يكن حسشاي عر | راشجار رداك يور الجلفات 
السذوية . شكل ( 5-7 ). 








شكل (5-7) النمو السنوي (الحلقة السنوية) في سيقان النباتات الخشبية 


2- الورقة ( 1.©21): 


تراكيب مسطحة تحمل على عقد الساقء وتعتبر الأوراق من اهم اجزاء النبات حيث تستطيع امتصاص الطاقة 
الشمسية وفي وجود ,ر()ي) ومادة الكلوروفيل يستطيع النبات تخليق غذائه العضوي بعملية البناء الضوئي 
(120105[711116515]) وينتشر على سطحي الورقة وخاصة السطح السفلي الثغور (5]0112218) وعن طريقها 
يتم التبادل الغازي وكذلك تقوم الأوراق بعملية النتح (11211511211010). وتتباين الأوراق من حيث الشكل 
والحجم فمنها الأوراق بحجمها وشكلها الاعتيادي ومنها قد يصل طولها إلى 6 م كما في نخيل التمر ومنها 
الدائري كما في الخباز واخرى قد يصل قطرها إلى150 سنتيمتر (نبات الملكة فكتوريا) ومنها الشريطي كما 
في الذرة والارز والقمح واخرى انبوبية كما في البصل وهكذا. 
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التركيب الخارجي للأوراق: 
تتركب الورقة شكل (6-7) في اغلب الحالات من: 


1. قاعدة الورقة (82256 1,631): مكان اتصال وارتكاز الورقة على الساق ويوجد على جانبي القاعدة اذينتان 
(0612111©5)لحماية البرعم. 

2 عنق الورقة (2©]1016): تركيب اسطواني يحمل النصل بعيدا عن الساق وتسمى الورقة معنقة وعندما يغيب 
العنق تسمى الورقة جالسة ويساعد العنق في تعريض الورقة للضوء. 

3 نصل الورقة (©8120 1,635): الجزء الأخضر المفلطح والرقيق يخترقه طوليا عرق وسطي تتفرع منه 
عروق ثانوية (56601101217717©1125) وتكون متشابكة في ذوات الفلقتين ومتوازية في ذوات الفلقة 
الواحدة. والنصل اما ان يكون بسيط أي مكون من قطعة واحدة أو يكون مركب إن يتجزاً النصل إلى عدة 
اجزاء منفصلة؛ وورقة الباقلاء تعتبر من النوع المركب (مركبة ريشية) حيث يتألف النصل من عدة وريقات. 





الشكل (6-7) أنواع مختلفة من الاوراق يتضح من خلالها التركيب الخارجي. (للحفظ). 


التركيب التشريحي لورقة من ذوات الفلقتين (1.6231 10160177160017 01 112601277 ): 
تتركب الورقة في نبات ذوات الفلقتين شكل (7/-/) من: 


1. البشرة (11010611015): تتركب البشرة من طبقة واحدة متراصة من خلايا البشرة العليا والبشرة السفلى 
للورقة وتتخللها فتحات الثغور للقيام بالتبادل الغازي والبشرة السفلى تحتوي على عدد اكبر من الثغور 
عثار .: الغليا. 
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. النسيج الوسطي الميزوفيل (71©501717[:11): النسيج الواقع بين البشرة العليا والسفلى ويتكون من 
نوعين من الخلايا الآولى تقع اسفل البشرة العليا تعرف بالخلايا العمادية وهي خلايا برنكيمية مستطيلة 
وعمودية على البشرة العليا وتحتوي على بلاستيدات خضر وتمثل النسيج الاساسي الذي يقوم بالبناء 
الضوتي. والنوع الثاني من الانسجة هو النسيج الاسفنجي عبارة عن خلايا مفككة بينها مسافات بينية 
وتحتوي أيضا على بلاستيدات خضر ولكن اقل من الطبقة العمادية. 


. الانسجة الوعائية (11551165 1735611131): في نباتات ذوات الفلقتين يوجد العرق الوسطي وتتفرع 
منه العروق الثانوية وتوجد الانسجة الوعاتية في العرق الوسطي للورقة ويتكون من الخشب واللحاء. يقع 
الخشب في الجزء العلوي واللحاء في الجزء السفلي للعرق الوسطي وتوجد خلايا كولنكيمية فوق واسفل 
الحزم الوعاتية للتدعيم. وكذلك خلايا برنكيمية تحيط بالحزمة الوعائية وتتصل بالنسيج الوسطي للورقة 
تدعى غمد الورقة (516©2141 81111016). 


لبقة الميزوفيل الاسفنجية - 





(1)ورقة تبات ذوات الفقتين 


لعرق الوسطي العرق الموازيي 














( ب) ورقة نبات دوات فللقة واحدة 


شكل (/7-7/) تشريح الورقة. (]) ورقة نبات ذوات الفلقتين. (ب) ورقة نبات ذوات فلقة واحدة. 
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3- الزهرة (اع1'1050): 


تعرف الزهرة بانها غصن انضغط وتحورت أوراقه للقيام بوظيفة التكاثر. ويتميز هذا الغصن بعدم استطالة 
سلامياته. فتبقى الاجزاء الزهرية (الأوراق) محتشدة على عقد لا تفصل بينها سلاميات واضحة.وكذلك يتوقف 
هذا الغصن الزهري عن النمى بعد تكوين الاجزاء الزهرية كما في الفصن الخضري. والزهرة النموذجية في 
نباتات ذوات الفلقتين تتكون من اربع حلقات بتسلسل ثابت. وهي من الخارج إلى الداخل: 
1 اؤواق كاسية إسدلاف) مقونة الكاس: 
2 أوراق تويجية (بتلات) مكونة التويج. 
3. طلع (اسدية) مكونة الجهاز الذكري. 
4. المدقة (المتاع) مكونة الجهاز الانثوي. 
تحمل الزهرة على ساق يعرف بالحامل الزهري )]١601111616(‏ تتسع قمته لتكوّن التخت (101115) تترتب 
عليه الاجزاء الزهرية بتسلسل. وفي نبات الباقلاء كما هو الحال في ازهار نباتات ذوات الفلقتين تحمل الزهرة 
بوساطة الحامل الزهريء: وهي تتكون من الكأس والتويج والجهاز الذكري والجهاز الانثوي ومن ثم فان هذه 
الزهرة خنثية لانها تحوي الاعضاء الذكرية والانثوية معا. والزهرة جانبية التناظر (وحيدة التناظر) أي يمكن 
وفيما يأتي وصف للاجزاء الزهرية النموذجية شكل (8-7): 


1. الكأس (0217276)): المحيط الخارجي في ازهار نباتات ذوات الفلقتين عامة. ويتألف من أوراق خضر تسمى 
الأوراق الكاسية (سبلات) تقوم بحماية الاجزاء الداخلية للزهرة وهذه الاوراق قد تبقى ملتصقة بالثمرة كما 
في الباذنجان والطماطة. 
وفي زهرة الباقلاء توجد خمسة أوراق كأسية خضر اللون ملتحمة. 

2 التويج (200150113)): يتكون من الأوراق التويجية (بتلات). وتتميز بانها تكون ملونة ولها رائحة. وتقوم 
بجذب الحشرات لاتمام عملية الاخصاب. اما في زهرة الباقلاء فلها خمسة أوراق تويجية بيضاء اللون 
منقطة بالأسود. وهي من النوع الفراشي أي ورقتان اماميتان ملتحمتان (الجِوّجوَ) يوجد بداخلها الأسدية, 
وورقتان جانبيتان منفصلتان (اجنحة) وورقة واحدة خلفية وهي الأكبر حجما (العلم). 

3. الطلع (اعضاء التذكير) (41101506©0111112): عضو التذكير في الزهرة والذي يحمل حبوب اللقاح. ويتكون من 
الأسدية (5]311216115) وتتركب السداة من خيط رفيع (11131116111) يتصل بالتخت من الاسفل وينتهي 
في اعلاه بجزء منتفخ يسمى المتك (41141261) وهذا الجزء يتكون من فصين يحتوي كل منها بداخله 
على حبوب اللقاح. وعند النضج يتفتح المتك لنشر هذه الحبوب. وتكون في نبات الباقلاء عشرة اسدية 
تسعة منها ملتحمة مكونة الانبوبة السداتية اما السداة العاشرة فهي حرة وتسمى هذه الحالة ثنائية الحزم 
(0115طماع10120). 
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1. المتاع (اعضاء التأنيث) (671206©11112): وهو عضو التأنيث في الزهرة ويتألف من عدد من الأوراق 
المتحورة تسمى كرابل (218615)) تتحد مع بعضها (أو تكون كربلة واحدة) لتكون المبيض (205723157) 
الذي يحتوي على البويضات وهذا الجزء يتصل بجزء اسطواني يسمى القلم (567716) وينتهي بالميسم 
(5]151113) الذي يستقبل حبوب اللقاح. 
وفي الباقلاء يتكون المبيض من كربلة واحدة ويمتد الجهاز الانثوي كله داخل الانبوبة السداتية. 

المدّك 


- الميسم ‏ - ظ : ف كح - لضع (عشو التنكب ) السداة 








التعدقكء 


الففاغ لشي 
عضو التائيك] البويشية 














الخامل الزغررى 


شك 8-21 تركيي الردرة السدر دجي للخت 
4- الثمرة (]1'1111): 


بعد عملية الاخصاب ينمو المبيض وينضج ليكون الثمرة التي تحتوي على البذرة أو عدة بذور. ويمكن تمييز 
ندبتين على الثمرة عند طرفها احداهما هي موضع اتصال المبيض بالنبات الآم والاخرى تمثل بقايا القلم. 
وثمرة الباقلاء هي من نوع البقلة الناتجة من نمو المبيض المكون من كربلة واحدة وفيها عدة بويضات. تنتج 
البذور التي تتصل بوساطة الحبل السري بالثمرة بترتيب حافي. شكل (9-7). 


5- البذرة (566©0).: 


تتكون البذور داخل الثمار وتنشاً الثمرة من مبيض الزهرة حيث يتم اخصاب البويضة بنواة ذكرية (الطلع) 
ليتكون الجنين الذي ينقسم وينمو ليكون البذرة وعليه فالبذرة هي عبارة عن نبات كامل في صورة جنين. شكل 
(9-7). 

تتميز البذرة بوجود ندبة واحدة هي مكان اتصالها بالثمرة بوساطة الحبل السري. 

بذرة نبات الباقلاء مثل باقي نباتات ذوات الفلقتين مكونة من غلاف جلدي يعرف بالقصرة (5]3© 1) على 
احد طرفيه ندبة سوداء تسمى السرة (111111111). ويالقرب منها ثقب صغير يدعى النقير (©1/11©1072371) واسفله 
يوجد انتفاخ مثلث يوضح مكان الجذير. 


هه 
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قاصدو لنا خشرام 


شكل (/9-7) الاثمار والبذور 





نبات عشبي معمر برايزومات مائية أو شبه مائية يعيش 
ويستوطن في البحيرات والمستنقعات والاهوار يغطي مساحات 
تاسعة من اهؤاز :ومستتقعات. حتوب. العراق. بالاشبافة :إلى 
وجوده فى اليابسة. ونبات البردى حصلت فيه تحورات تمكنه 
من المعيشة المائية آى ييه 'المائية؛ ولة ابجزاء ارهبية: تنهو 

يتبع تبات البردي عائلة البردي (2126626م177) 
شكل (10-7) وهو من نباتات ذوات الفلقة الواحدة 
(0©0ع84010601971) واغلب افراد هذه العائلة عبارة عن 
نباتات عشبية عدا انواع قليلة مثل النخيل والخيزران» فهى 
خشبية ومن مميزاتها ظهور الحزم الوعائية بصورة مبعثرة 


في المقطع العرضي للساقء وتكون أوراقها متوازية التعرق. 
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1- الجذر: 


جذر نبات البردي كما هو الحال في نباتات الفلقة الواحدة الا انه تكيف للمعيشة المائية أو شبه المائية 
حيث تزداد الغرف الهواتية لنموها في وسط مائي فقير بالأوكسجين لذلك حاجة النبات إلى استخدام الجذور 
في امتصاص الماء تقل فنجد درجة تفرع الجذور لتكون الشعيرات الجذرية يقل بزيادة كمية الماء. وهذا يمثل 
تكيفا تركيبيا للعرض والطلب في البيئة. 


التركيب التشريحي لجذور نباتات ذوات الفلقة الواحدة: 
(1]0015 2/1010015716»002 01 تإمامغو مم ) 


تترتب الانسجة في جذور نباتات ذوات الفلقة الواحدة بنفس ترتيب الانسجة في جذور نباتات الفلقتين 
وهناك بعض الصفات التي تميز الجذور في ذوات الفلقة الواحدة وهي: 

يوجد لب واسع واضح في مركز الجذرء تكون طبقة القشرة ضيقة مقارنة بذوات الفلقتين» ولا يوجد برنكيما 
لحاء. وتتميز طبقة البشرة الداخلية بتغلظ خلاياها بشدة (شريط كاسبر) ونادرا ما يحدث النمى الثانوي في 
حذور النباتات ذوات الفلقة الواحدة شكل (3-7). 


2- الساق: 


الساق الرئيسي لنبات البردي رايزومي تنشأ منه سيقان طويلة اسطوانية تحمل في نهايتها الأزهار وكما 
هو الحال في نباتات ذوات الفلقتين يكون التركيب التشريحي للساق في زوات الفلقة الواحدة إلا ان النسيج 
الاساسي فيه لا يتميز إلى القشرة واللب كما إن الحزم الوعاتية مبعثرة وكل حزمة وعائية محاطة بغمد مكون 
من خلايا سكلرنكيمية. والاهم ان الحزمة الوعائية لا تحتوي على كمبيوم شكل (4-7). 


التركيب التشريحى لساق نبات من ذوات الفلقة الواحدة: 


1 - الببشرة (1/0106111215): تتكون من طبقة واحدة من خلايا مغطاة بالكيوتينء تليها طبقة اخرى تسمى 
تحت البشرة مكونة من خلايا سكلرنكيمية للتدعيم يوجد بينها خلايا برنكيمية (حشوية). 

2 - النسيج الاساسي (101111011155116)): كما ذكر اعلاه لا يتميز النسيج الاساسي إلى قشرة ولب ويتكون 
من خلايا برنكيمية توجد فيها حزم وعائية مبعثرة صغيرةء ويكون تواجدها في الجزء الخارجي اكثر من 
الداخل. 
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3 - الحزم الوعاتية (8111101©5 175325611131): توجد الحزم الوعائية مبعثرة داخل النسيج الاساسي 
ومحاطة بخلايا سكلرنكيمية لتكون غمد الحزمة. ويوجد الخشب واللحاء على نصف قطر واحدء ولا يوجد 
كمبيوم يفصلهما. لذلك تسمى حزمة مغلقة (ينتظم الخشب على شكل حرف /أ) حيث تمثل الشعبتان الخشب 
التالي اما الخشب الأول فيتكون من وعاء واحد. ويتكون اللحاء من خلايا منخلية والياف وخلايا مرافقة 


ولا يحتوىي على برتكيما لحاء. 


4- الورقة 


أوراق البردي سميكة نوعاً ما واسفنجية, قائمة, شريطية, طويلة متبادلة الترتيب على الساق. ولكل 
ورقة قاعدة غمدية تنشأ من جزء الساق الغاطس في الماء عادة. 

وتركيبها التشريحي لا يختلف عما هي عليه في نباتات ذوات الفلقتين» فهي تتركب من بشرة سفلى وعليا 
ونسيج وسطي (ميزوفيل) وحزم وعائية. ولا يتميز النسيج الوسطي إلى انسجة عمادية وانسجة اسفنجية 
فهو متجانس ومكونا من خلايا برنكيمية تحتوي على بلاستيدات. وتنتظم الحزم الوعائية في وسط النسيج 
لان التعرق متوازي. وتتركب الحزم الوعائية من غمد للحزمة الوعائية مكونا من خلايا سكلرنكيمية وخشب 
ولحاء. وتنتظم أوعية الخشب على هيئة الحرف 7 أو لا . ولا توجد برنكيما لحاء. 


5 - الزهرة: 

تكون الزهرة فى نبات البردى صغيرة ووحيدة الجنس. والنبات احادى المسكن. والأزهار متجمعة فى 
صورة سنبلة اسطوانية الشكل. وتكون الأزهار الذكرية فى الاعلى والانثوية فى الاسفلء: ولكل منها قنابة 
تحيطيمهاوالقلاف الذهوى عبارة عن شعيرات رفيعة والازهار الذكرية لها 5-2 امودية وتكون عادة قلات 


أسدية: وال زهار الانكوية لها مدقة يسيظة (كريلة واحدة ) ويعد التلقيج جالريع تتكون الكمرة..والثمرة فقيرة 


مغطاة بشعيرات زغبية. 
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قم بزيارة مع عدد من زملاتك خلال عطلة نهاية الاسبوع إلى أحد المزارع او البساتين وحاول 
ان تجمع عينات من الاوراق والازهار والثمار ثم صنفها ضمن مجاميع تبعا للشكل والحجم 








هل تعلم ؟ 


23 


اختبر معلوماتك 


را ا ا ا ا ال ا ارك 
6كئة لك ال 2 كاك 1ت د للك الرر لك 
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أسئلة الفصل السابع 


س1/ ضع علامة (”) امام العبارة الصحيحة وعلامة (”) امام العبارة الخاطئة في كل مما يأتي: 


أ. تتميز منطقة القمة النامية (المرستيم القمي) في الجذر إلى ثلاث مناطق مرستيمية هي: منشئ البشرة: 
ل ل له للا كر يي رن حر لك كات م5 مماتره مرك 


ج. ينشأ الساق في جميع النباتات من رويشة جنين البذرة (2811112211[1) ويحمل الساق الاوراق على مناطق 


تدعى بالسلاميات. 
د. تتكون الاسطوانة الوعائية في ساق نبات من ذوات الفلقتين من عدد من الحزم الوعائية تترتب على هيئة 
حلقات متعاقية. 


ه. يحدث في نباتات ذات الفلقة الواحدة تغلظ ثانوي في حين لايحصل مثل هذا التغلظ في نباتات ذات 
الفلقتين . 

و. تعد الاوراق اهم اجزاء النبات حيث تستطيع امتصاص الطاقة الشمسية لصنع الغذاء العضوي للنبات 
بعملية البناء الضوئي . 

ل ار ا ار 
أ. عنق الورقة (161]1016). 
ب. الحامل الزهري. 
ج. التخت. 
د. السرة. 


س 3/ قارن بين الجذر في نبات بري ( الباقلاء)ونبات ماتي (البردي). 


س4/ ما اقسام النسيج المرستيمي الاولي (10”1501116115]6172) في ساق نبات الباقلاء . 
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المصل الثامن 
1 


تلاؤم الحيوانات والنباتات 


مع انماط الحياة في البيئة 











1 نبات الشروط البيئية في البيئة المائيةه 
5”8؟ تباين شروط البيئة فى اليابسةه 
نشاط 


أسئلة الفصل 








بعدالانتهاء من دراسة هذا الفصل 
يكون الطالب قادراً على أن: 


1 يعرف مفهوم ثبات الشروط البيئية في البيئة المائية. 

7 يبين اسباب تباين شروط البيئة في اليايسة. 

3 يعدد انواع الارجل في الطيور تبعا لطبيعة الحركة والتغذية. 
4 يبين انواع المناقير تبعا لطريقة تغذية الطيور. 

يعرف التكيف في حركة الحيوان ويبين انواعه. 

يقدم امثلة عن التكيف مع الجفاف. 

ال 


جحس س_ 21.]»]١ةكة‏ ة ةا وان 


يبين التكيفات التركيبية التى تظهرها الحيوانات نباتية التغذية لتلائم تغذيتها. 


0 يعرف الحيوانات اللاحمة (آكلة اللحوم) ويبين تكيفاتها التركيبية 


12 


7تسوس ست111 


تكون التغيرات في عوامل البيئّة المائية قليلة. وهذا يعود إلى كون الوسط الماكي ذو شروط تكاد تكون 
ثابتة بدرجة كبيرةء ولذلك فأن الاحياء المائية لاتتعرض إلى مشاكل كبيرة فهي تكيفت بكل تصاميم 
لجسامدا الشعيت: الساتية. 





فالنياتات المائية المغمورة ان الطافية كتكيف تركيياقها لكلروف البيكة كينا حنيزاء فالبشرة تكون 
عديمة الكيوتكلء وبالتالي فأن هذا التكيف يساعدها على امتصاص الغازات والمواد الآولية من الماء 
مباشرةء والجذور تختزل بدرجة كبيرة كونها لاتحتاج استطالة او نمو بغية الحصول على الماء فهو متوفر 
بشكل يلبي الحاجة بصورة متكاملة (تكيف للعرض والطلب). والسيقان تكون طويلة وذات جهاز وعائي 
تسعيف التكوين» والمساحة السطحية القشرة اكير من المساحة السطحية للاصسطوائة الوغائية. والاوزاق 
بشكل عام تكون صغيرة الحجم أو مختزلة اختزالا كبيرا (يستثنى من ذلك عدد من النباتات المائية), 
وانسجة التهوية جيدة التكوين داخل الأوراق والسيقان. 

اما بالنسبة للحيوانات المائية فهى الاخرى أظهرت تكيفات تلبى حاجتها للمعيشة فى البيئّة المائية, 


فعوضا عن الاطراف تمتلك الاسماك والحيتان والفقمة زعانف أو مجاذيف تنجز فعل الحركة بالرغم من 
كونها مختلفة فى الشكلء كما ان لكل نوع من الحيوانات المائتية تكيفات تركيبية ذات خصوصية نوعية 
وجميعها مسخرة لتلبية حاجة الحيوان في البيئة المائية. 





على النقيض من البيئة الماكية فأن بيئة اليابسة ذات شروط بيئية متباينة بدرجة كبيرة. حيث السهل 
والجبل والوادي والبرد والحر والجفاف والرطوبةء وكلها عوامل قادت إلى نشوء تنوع في تكيفات الاحياء 
تتلائم مع تنوع بيئة اليابسة. 

فالعظايا التي تعيش في الصحراء تمتلك في اصابع الاطراف وسائد تمكنها من السير فوق الرمال دون 
أن تغوص اقدامها. والطيور التي تعيش على اليابسة مهيأة ايضا للطيران تتخذ أرجلها اشكالاً مختلفة لتلائم 
ظروف الحياة وتباين شروط البيئة من حيث التغذية والحركة .شكل (1-8). فبعض الطيور تكون أرجلها 
مصممة للركض أو الجري مثل النعام حيث تكون الارجل طويلة وقوية ذات اصبعين قصيرين وتحوي 
الاقدام على وسائد لينة يرتكز عليها الطائر اثناء المشي. والطيور السابحة (الطيور المائية) مثل البط والوز 
والخضيري تكون أرجلها قصيرة ذات اربع اصابع ثلاثة منها نحو الامام وتكون صفاقية والرابع نحو 
الخلف. والصفاق يتمثل بغشاء رقيق يريط الاصابع ويساعد على السباحة: والطيور الجارحة مثل النسر 
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اعد نكر اكايميا لوي اك وخا حا تيل ا لفك ادر ور با الى السانية 
مثل العصفور والبلبل والغراب لها ثلاثة اصابع امامية ورابع خلفيء وتكون الاصابع مصممة جيدا للانحناء 
حول اغضان,الانتمار. وفى الطيور النتسيلقة مثل الببغاء ونقار الشبتي يكو الاصيع القافى والقالث مدييا 


وإتجاهها نحو الامام بينما يكون الأول والرابع مدببا ومتجهاً نحو الخلفء وغير ذلك. 











شكل (1-8) انواع الارجل في الطيور. 


كما تتنوع المناقير في الطيور حسب طبيعة الغذاءء, فمثلا الطيور التي تتغذى على الحبوب التي تلتقطها 
من الآرض مثل الحمام والعصافير والدجاج يكون منقارها قصير مدببء اما التي تتغذى على الحشرات 
فتكون مناقيرها رفيعة ومدببة مثل الهدهد. والطيور المائية التي تتغذى على الاسماك تكون لها مناقير 
عريضة ومفلطحة: مثل البط والوزء أو تكون رفيعة مدببة مثل اللقلق ومالك الحزين. وقد يوجد كيس جلدي 
اسفل المنقار كما في البجع. والطيور الجارحة مثل النسر والصقر تكون مناقيرها مدببة ومنحنية نحو 
الاسفل شكل (2-8). 

ما يقال عن التنوع في الطيور يمكن ان يلاحظ في تكيفات تركيبية لدى العديد من الحيوانات . وفي 
ادناه سوف نحاول التعرف على تنوع التكيفات التي تمتلكها الحيوانات لتلبية متطلباتها في البيئة التي 
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شكل (2-8) انواع المناقير في الطيور. 


ب 


أولا ع ال اك 


تختلفق طراتة الحركة عد الحيواتات. بياختلاف ظروف الحياة:فمة الحيواتات: ها يهف ومتها ما 
يركض أو يقفزء ومنها ما يسبح واخرى تطير. وكل حيوان يمتلك تكيفات تركيبية تؤهله لانجاز وسيلة 
الحركة الخاصة به وكما يأتى: 





تفتقد بعض الحيوانات الاطراف خلال 
مراحل التحول كما هو الحال في الافاعي. 
وبالرغم من ذلك فأنها تنجز فعل حركة سريعة 
بعملية الزحف. يساعدها في ذلك مرونة 
جسمها وقوة عضلاتها وامتلاك عدد كبير من 
الاضلا ع السائبة وهذه الاضلا ع تتمفصل مع 
الفقرات من الناحية البطنية حيث ينعدم عظم 
القص في الافاعي. وبذلك فأن الافعى تتحرك ارا اح سال الحيران رحد 
حركة تموجية .شكل (3-8). 
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تحب العيين كن الخيوانات عثل الشون والسهمال ,الحيير 
والغزلان والابقار (الظلفيات) حركتها بزوجين من الاطراف 
وتكون اطرافها مهيأة للعدو (الركض) السريعء وهذه القابلية 
الحيوانات المفترسة. وقد امتلكت هذه الحيوانات تكيفات تركيبية 
في اطرافها لانجاز هذا النوع من الحركة ممثلة باستطالة م 
الاطراف وقوتها ووجود مفاصل الحركة بين عظام الاطراف فضلا 
عن ارتكاز الحيوان على اطراف الاصابع التي يختلف عددها من 
حيوان لاخر وتكون محاطة بالحوائفر وعادة تكون الأطراف مزودة 


شفظ عوامل:البيكة الميختلقة والحاذبية الأرضبية: نشكل (4-8): شكل (4-8). نوعين من الظلفيات تستخدم 


رجلا عض والعدي 
7/3 السباحة 0 


تمثل السباحة وسيلة الحركة التي تنجزها بعض الحيوانات مثل (الاسماك والبرمائيات وبعض الزواحف 
والطيور والحيتان). وهذه الحيوانات امتلكت تكيفات تركيبية توّهلها لمثل هذا النوع من الحركة مثل امتلاك 
الزعانف وتصميم عضلات الجسم وغير ذلك (راجع الفصل السادس من هذا الكتاب). 


سبق وان تمت الاشارة خلال الفصل السادس من هذا الكتاب إلى ان الطيور سخرت الكثير من تكيفاتها 
التركيبية لانجاز فعل الطيران (راجع الفصل السادس). 














ثانيا التكيف مع الجفاف 


الخياقاف لها تكيفاقها الخاضة فى :هذا المحال .هيف قلا خظ ان النياتاك القى تعيش فى البيكة الحافة جنتاك 
تكيفات تركيبية تعمل على تقليل كمية الماء الذي تفقده في عملية النتح تتمثل باختزال سطح الأوراق والسيقان 
وامتلاك طبقة كيوتكل سميكة تغلف الأوراق والسيقان وتمنع التبخرء والجذور فيها تكون سطحية بغية الحصول 
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على ماء المطر القليل: كما تقوم بعض النباتات بخزن الماء في انسجة جسمها لمقاومة الجفاف شكل (5-8). 
أما الحيوانات فتمتلك العديد منها القابلية على مقاومة 
الجفاف من خلال تكيفات تركيبية واساليب سلوكية تقوم 
دما شنا شن إن مفضن الحبواتات: عقل الامييا تحط 
نفسها بغلاف سميك (تتكيس) عند تعرضها لظلروف جفاف 
مفاجئة ويهذا الاسلوب تستطيع ان تحتفظ برطويتها 
لحين تحسن الظروف. وتحيط الاسماك الرئوية التي تعيش 
في مياه ضحلة اجسامها بشرنقة من الطين خلال فصل 
وتكتفى بعض الحيوانات بكمية قليلة من الماء مثل 
5 شكل (5-8). الصبير مثال لنبات صحراوي 








ثالثا التكيف مع درجات الحرارة 


تظهر الاحياء العديد من التكيفات التركيبية والسلوكية لمواجهة تآثير التغيرات في درجات الحرارة في 
بيكة اليابسة والذي يكون بمديات واسعة. فالنباتات التي تتعرض للحرارة الشديدة وبشكل خاص خلال فصل 
الصيف تحاول من خلال العديد من الصفات التشريحية تقليل فقدان الماء وخفض معدلات النتح؛ حيث تتخذ 
الثغور في أوراقها مواقع تقلل من عملية النتح فيهاء كما تلتف أوراق بعض النباتات مثل الذرة بحيث تصبح 
اسطوانية وبالتالي تقلل من معدلات النتح,. من خلال تقليل المساحة السطحية التي تكون بتماس مباشر مع 
المحيط الخارجي. 

اما الحيوانات فهي الأخرى تلجأ إلى اساليب تقاوم بها تأثيرات التغيرات الشديدة في درجات الحرارة فمثلا 
تلجأ الزواحف مثل العظايا والافاعي إلى السبات خلال اشهر الشتاء الباردة ثم تعاود نشاطها خلال فصل 
الربيع. وتقوم بعض الحيوانات مثل الكلاب بفتح فمها عند ارتفاع درجة الحرارة في محيطها البيئي من أجل ان 
تفقد جزء من حرارة جسمها من خلال عملية تبخر الماء المترشح من شبكة الأوعية الدموية الغزيرة الموجودة 
في الجوف الفميء يقوم الانسان بهذه العملية بطريقة تختلف وذلك بعملية التعرق حيث يمتلك غددا عرقية في 
جلده والتي تكون مفقودة في الكلاب. كما تلجاً بعض الحيوانات إلى الاختباء تحت سطح الأرض في جحور بين 
الاحجار خلال النهار في الفصول التي ترتفع فيها درجات الحرارة. ويقتصر نشاطها على الليل. وفي اتجاه آخر 
تقاوم بعض الحيوانات اللبونة التي تعيش في المناطق القطبية الباردة درجة الحرارة المنخفضة وتقليل درجة 
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الحرارة المفقودة من خلال امتلاكها طبقة دهنية سميكة تحت الجلدء أو وجود فراء كثيف عليها كما هو 
الحال في الدب القطبي والبطريق شكل (6-8). 








تظهر الكائنات الحية تباينا كبيرا في نوع الغذاء الذي تتناوله وطريقة التغذيء فهناك نباتات ذاتية التغذية 
وهناك حيوانات تأكل الاعشابء واخرى تأكل اللحومء وثالثة قارتة (تأكل النباتات واللحوم). وكل نوع من 
هذه الحيوانات امتلك تكيفاته التي تتناسب ونوع الغذاء وطريقة التغذي. وفيما يأتي تعريف لكل نوع من هذه 
الأحياع 





تن داه اائيهة انق يه حي انرا ع الحاك بل اشح الي ليا اللشايية على القياء. حيلية انا 
الضوئي المتضمنة تحويل ثنائي أوكسيد الكاربون بوجود الماء وباستخدام الطاقة الضوئية (اشعة الشمس) 


إلى مواد عضوية. 





ورغم ان الكائنات المنتجة تشمل اساسا النباتات الخضر في المياه واليايسة, الاانه تبقى هناك اعداد 
وانواع مختلفة من الكائنات الاخرى. وهذه الكائنات ذات القابلية في استخدام الطاقة الناتجة من اكسدة المواد 
الكيمياتية في بعض انواع البكترياء مثل بكتريا الكبريت والحديدء واستغلالها في صنع غذائتها بنفسها. 
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0 الاحياء مختلفة التغذية (غير ذاتية التغذية) (0152215125) 12[م116»]6170110) 


تعتمد هذه الاحياء بصورة مباشرة أو غير مباشرة على الاحياء المنتجة في غذاتها. لذا تسمى بالكائنات متباينة 
التغذية أو مختلفة التغذية, وهذه الكائنات تعمل على استخدام أو اعادة ترتيب وتحليل المواد العضوية الجاهزة 
لغرض القيام بفعاليتها الحيوية بضمنها النمو. فضلا عن خزن هذه المواد بتراكيب معقدة اخرى. وتوّمن هذه 
الاحياء الغذاء لنفسها بطرق مختلفة ومن ثم فهي تقسم إلى: 


أ ) الاحياء الرمية (015211151115) 531:01101112).: 


أحياء تقوم بتحليل المواد العضوية ضمن الظروف الحرارية الملائمة. وتعمل على تحليل الاجسام الميتة 
وتبسيطها بفعل انواع من البكتريا والفطريات التي تمثل كائنات محللة ( 1:5 06001117056 1) مما يوفر الغذاء 
لها ولغيرها من الحيوانات. ولهذه التغذية أهمية في: 
- تحلل المواد الميتة مما يودي إلى عودة العناصر للبيئة لتدخل في دورتها من جديد وإلى خصوبة التربة. 
- ازالة الفضلات والمخلفات العضوية اذ لولا هذه التغذية لبقيت المواد الميتة متكدسة فوق سطح الأرض. 


ب) الاحياء الطفيلية (15211151115() ©1001251]1): 


احياء تعييق على الاحياء الاخرى دون ان كلتهمهاء وهد» الاحياء تقوم بامتصاصن الغذاء يعد فرن :انزيبات 
هاضمة عليه لتكسير مكونات الغذاء إلى مواد بسيطة التركيبء وبالتالي فهي تسبب ضررا للكائنات التي تتطفل 
عليها ومثال ذلك تطفل حيوان اللامبري البحري على الاسماكء وتطفل الدودة الكبدية على الاغنامء وتطفل 
نياف الهالوك على الطماظة والبطاطة 


ج) الاحياء المتكافلة (015211151115) 57711110112): 


نعني بالتكافلء معيشة كائنين معا بحيث تكون العلاقة بينهما بصورة قيام احدهما بتقديم ما ينقص 
الآخر من موادء ولا يمكن لاحدهما ان يعيش بدون الاخرء ومثال ذلك بعض الفطريات والطحالب حيث تقوم 
الطحالب بعملية البناء الضوئي وصنع الغذاء من خلالها وهذا الغذاء يمثل حاجة لكلا الكائنين. وبالمقابل تقوم 
الفطريات بتجهيز الطحالب بالماء والإملاح. وقد يكون التكافل بصورة تعايش بين كائنين احدهما يستفيد 
والآخرلا يستفيد لكنه لا يتضرر كما هو الحال في معيشة بعض الابتدائيات أو الأوليات في امعاء الانسان حيث 
تتغذى على الفضلات في القولون ضمن الامعاء الغليظة ولا تسبب ضررا للانسان. 
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(د) حيوانات نباتية التغزية (2111122215 11©1015:01:0115): 


والخزلان. وهذه. الحيوانات تمتاك, تكيفاق تركيبية وبنية تشريهية تزمليا للاستنادة مين النذاء الذى كقناول» 


ومن بين هذه التكيفات ما ياتى: 


- تمتلك اسنان متكيفة لطبيعة غذائهاء حيث تقوم الاضراس بعملية المضغ في حين تكون القواطع على الفك 
العلوي مختزلة: أوقد تكون معدومة كما هو الحال في المجترات. ونادرا ما توجد الانياب على الفك العلوي. 

- اغلب الحيوانات التي تعتمد طريقة التغذية هذه تكون من المجترات حيث تلتهم كميات كبيرة من الغذاء 
النباتي وتخزنه في احد ردهات المعدة. والمعدة في المجترات تتألف عادة من أربعة ردهات هيء الكرش 
الذي يخزن فيه الغذاء الذي يتناوله الحيوان بغية اعادته للمضغ ثانية: والقلنسوة والقبة والمنفحة؛ والجزء 
الاخير هو الذي يمثل المعدة الحقيقية كونه يحوي غدد افرازية تفرز انزيمات تساهم في عملية الهضم.: 
شكل (7-8) ومعدة الجمل تفتقد القبة وبالتالي فانها تتألف من ثلاث ردهات فقط هي الكرش والقلنسوة 
والمنفحة. 








شكل (7-8) المعدة في المجترات. (للحفظ) 


(ه) حيوانات أكلة لحوم (لاحمة) (47112815. 021215010115): 


وهي حيوانات تتغذى على اللحوم. ومثالها القطة والكلب والذئب والمر وا انه والفقمة وغير ذلك. وهذه 
المجموعة من الحيوانات تظهر تكيفات تركيبية واساليب سلوكية توهلها لطبيعة تغذيتها. ومن هذه التكيفات 
ماياتي: 
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امتلزك اليكان قوية واذنية للطبيعة الاقتراسية ليده الحيوانات تالقواط صخيرة» والانياب حيدة الشين 
وقوية؛ والاضراس نامية بشكل جيد فضلاً عن كون ارتباط الفكوك قويا. 

- لها جهاز عصبي جيد النمو. واعضاء حس (السمع والشم والابصار) كفوّة وعالية الدقة تسخرها للحصول 
على العداء. 

-. الاطراف قوية لكى تسندها في حركتها السريعة. وتتتهيى أصابع الأظراف بمخالب قوية وحادة: واغلى 
وار لمشت يات سور على ور اسابويا قي رار عر نيا ع لجرك لبور على الشريية. 

© اتنا وكا ا سار فى عي اشر لقت نيا كينا نبا لتر كيرا رامال الفرة ١‏ المر عم 


(و) حيوانات مختلطة التغذية (قارتة) (411112215 0101115:01:0115)): 


وتضم حيوانات تتغذى على النباتات والحيوانات (اللحوم). ولذلك امتلكت تراكيب وسطية بين اكلات اللحوم 
وآكلات النبات والاعشاب. وهذا بحد ذاته يعد صفة تطورية امتازت بها هذه المجموعة من الحيوانات: فالقواطع 
والانياب والاضراس تظهر نفس درجة النمو ويعد الانسان من افضل صورها كما تتمثل هذه الطبيعة التغذوية 
بشكل جلي في الأسماك حيث يقال عن الآسماك انها تتغذى على ما يتوفر في بيئتها من نبات او حيوان. 





عزيزي الطالب: 

رد د ل رت إن ل اك ارا تر ار ري لتر 0 

اا 0 

1. تباين اشكال الجسم في النباتات لتلائكم توفير متطلبات بقاءها ضمن المحيط البيئي الذي 
تتواجد فيه. 

2 تباين اشكال الجسم في الحيوانات والتكيفات التركيبية في المظهر الخارجي لها ليتناسب 
ومتطلباتها ضمن محيطها البيئكي. 

3. تنوع سلوكيات الحيوانات حسب طبيعة التغذية. 
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س2/ ما اهم التكيفات التركيبية التي تمتلكها النباتات المائية الطافية والمغمورة ؟ 
س 3/ ما انواع المناقير في الطيور بالنسبة لطبيعة البيئة ونوع الغذاء ؟ 

س4/ ما الاشكال التي تتخذها أرجل الطيور لتلائم البيكة ؟ 

س5/ ما انواع الحركة وتكيفاتها في الحيوانات ؟ 

س6/ ارسم معدة المجترات واشر الاجزاء. 

س// بماذا تمتاز معدة الجمل عن معدة المجترات الأخرى ؟ 

س5/ لماذا يفتح الكلب فمه عندما ترتفع درجة الحرارة ؟ 


0 

(أ) التغذية الذاتية. 

(ب) الحيوانات أكلة اللحوم (لاحمة). 
(ج) الاحياء الرمية. 


لام 


س(1)0/ ما هي التكيفات التركيبية التي تظهرها الحيوانات أكلة اللحوم (لاحمة) ؟ 
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ا يل د 
ب شلياى 1 


ضواك 3-7 
ا م 


العلاقات بين الكائنات الحية 
والسلوك والتعاقب البيئي 


9 العلاقات بين الكائنات الحيةه 
9 سلوك الاحياءه 
9 الانتخاب الطبيعيه 


49 التعاقبه 


























بعدالانتهاء من دراسة هذا الفصل 
ينون الطائب قادرا على أءة 


نخ> زر) > > حلم 


10 


يبين مفهوم العلاقات الايجابية بين الكائنات الحية. 
يشرح مفهوم التطفل والافتراس ويقارن بينهما. 
000008 

ا العا 
ل كا 


يعرف الآتي من المصطلحات: 
(]) الانتحاء في النبات. 

(ب) التطبع. 

(ج) الاشتراط. 

يبين مفهوم سلوك الهجرة. 
يعرف مفهوم الانتخاب الطبيعي. 


يعرف التعاقب من وجهة النظر البيئية. ويبين انواع التعاقب. 


يشرح التعاقب الجفافي. 
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توجد في مجتمعات الاحياء شبكة من العلاقات التي ترتبط بها الانواع المختلفة من الاحياء. حيث لا تتواجد 
انواع الاحياء وحدها في الطبيعة بشكل منفرد بل تتواجد مع العديد من الانواع الاخرى ضمن البيئة. وتتضح 
هذه العلاقات بشكل جلي في السلاسل الغذائية. وقد تكون هناك علاقات اخرى ذات تأثير اكبر وتقع خارج 
مفهوم السلاسل الغذائية. ويعض هذه العلاقات يكون تعاونياً ونافعا لمجموعة أو اكثر من الانواع المتفاعلة 
ضمن البيئة» في حين يكون بعضها الآخر تنافسياً أو محددا للجماعات النوعية ذات العلاقة: أو بتعبير آخر 
يمكن القول ان هناك علاقات ايجابية واخرى سلبية. 





قتشمل العلاقات الايحابية: 


/ تبادل المنفعة (7/]111]11211512) 


يتمثل هذا النوع من الارتباط بعلاقة وثيقة بين 
كائنين يتبادلان المنفعة. ومن الامثلة على ذلكء, 
العلاقة بين جذور البقوليات وبكتريا تثبيت النتروجين 
فبعد تثبيته على هيئة نترات تستطيع جذور النباتات 
امتصاصه. كما تتضح مثل هذه العلاقة في الحيوانات 
فهناك طيور تعيش على ظهر اللبائن آكلة العشبء مثل 
الكركدن وهي تلتقط القراد الذي يتطفل على جلده 
وتتغذى الطيور عليه وبهذا تكون الطيور مستفيدة 
في حين تكمن استفادة الكركدن في تخلصه من هذه 





وهناك امثلة كثيرة على هذه العلاقة والشكل (1-9) 


يبين ذلك. شكل (1-9) تبادل المنفعة عند الحيوان 
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في حالة المعايشة يحصل احد الانواع من الاحياء على فائدة من الآخر. ومثال ذلك ان الاشجار الكبيرة 
تسكن أشجار الغابة وتتكاثر فيها وتضع بيوضها وتربي افراخها دون ان تسبب الضرر لتلك الاشجارء كما 
توفر الفجوات الموجودة بين الجذور الداعمة ملاجئ للخفافيش والضفادع الشجرية والسحالي والحشرات 
سمكة اللشك بجلد القرش بوساطة قرص محجمي قوي ونتيجة لذلك يقوم القرش بنقلها إلى موقع آخر 
لقابليته على الحركة السريعة في ذات الوقت تلتهم سمكة اللشك بقايا الطعام المطروحة بين فكي القرش. 

وكلا العلاقتين أعلاه (تبادل المنفعة والمعايشة) تمثل علاقة تكافل (57722210515) الشكل (2-9) . 








شكل (2-9) المعايشة عند الحيوانات 





يمثل التنافس احد العلاقات بين الجماعات السكانية لنوعين أو اكثر مما يؤثر سلبيا في نموها ويقائها, 

والتنافس على نوعين هما: 

أ - التنافس على نفس المورد ويحدث عندما تحتاج مجموعة من الكائنات العاتدة لنوع واحد أو لأنواع 
مختلفة إلى نفس المورد والذي يكون قليلاً في البيئة التي تتواجد فيها هذه الانواع. 

ب- التنافس الداخلي يتضمن التنافس على الضوء أو تنافس مضادات الحياة وهي متطلبات ضرورية لبقاء 
النى ع. 
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يمثل علاقة سلبية بين كائنين يدعى الأول بالطفيلي 
(©2313511) الذي يعيش على أو داخل نوع آخر يدعى 
بالمضيف (]5105]). فالطفيلي يحصل على الغذاء والمأوى 
ويعيش على حساب المضيف. ويستطيع المضيف ان يعيش 
بدون الطفيلي ولكن الأخير لا يستطيع طبيعياً ان يعيش 
بدون المضيف. 









يمكن ان تقسم الطفيليات إلى: 

أ - طفيليات خارجية (21251]65م10]ك:1) تعيش خارج 
الحسه.مفل القمل.والعلق: 

ب- طفيليات داخلية (181201072231351665) تعيش داخل 
الجسم أو في تجاويفه؛ مثل الطفيليات الموجودة في 
الامعاء كما هو الحال في الدودة الشريطية؛ أو تعيش 
في الانسجة مثل طفيلي الملاريا الذي يعيش في دسيج ليق ) ظ 
الدم أو التراخينا (276112تطء111) التي تعيش داخل شكل (3-9) التطفل عند الحيوانات" 
العضلات الشكل (3-9). 





يمثل الافتراس نوع آخر من العلاقات السلبية وفيه 
يقوم كائن حي بإهلاك أو أكل كائن حي آخر ويدعى 
هذا الكائن بالمفترس (216023101) وكائن حي آخر يهلك 
أى يوّكل يدعى بالفريسة (7إ©2815). ويختلف الافتراس عن 
التطفل» حيث ان المفترس يأكل فريسته ولكن الطفيلي 
يستمر بالمعيشة مع مضيفة. وفي السلسلة الغذائية يكون 
المفترس غالبا اكبر حجماً من فريسته .شكل (4-9). 





شكل (4-9) الافتراس 
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مخ امتلة الاقتواس الآأكرى الغلاقة الموحودة بين 
الصقر والفأرء وبين الأسد والظبي. ولا تقتصر ظاهرة 
الافتراس على الحيوانات المتقدمة فقط انما تمتد إلى 
الكائنات الدنيا وعلى سبيل المثال نجد ان الاميبا 
والبراميسيوم تفترس البكتريا الموجودة في بيتتها 
وتفترس بعض الحشرات حشرات اخرى. وفي عالم 
النبات تفترس بعض النباتات (تدعى آكلة الحشرات) 1 ا 
(11156©111010115)شكل (5-9) بعض الحشر ات؛ حيث الال 





3 | 3 الذمارئت هه اع« مرياه ١‏ 3 ات. )اء 1 م / 1 ء- 
تعمل وراق الند كمصيدة تفتنص لحشر وبعد ذلك شكل (5-9) نيات من أكلة الحشرات مثالا 
يفوز النيات: اتزيمات. خاضة تخلل .مكتويات الفريسة لنوع من الافتراس في عالم الاحياء. 
ثم يقوم بامتصاصها فتمد النبات بما يحتاجه من 


المركبات النتروجينية. 





يمكن تعريف السلوك على انه كل الافعال التي تقوم بها الكائنات الحية كرد فعل لتأثير عوامل البيكة 
التي تعيش فيها أو تأثير عوامل في داخل الكائن الحي. وعليه فأن أي عمل يقوم به الكائن الحي يعد تفاعلا 
متيادلا بيئه وبين ما يحيط.يه من عوامل. 


تظهر الكائنات الحية انماطا سلوكية بمستويات مختلفة؛. فهي تكون بسيطة في الكائنات الحية التي 
تفتقد الجهاز العصبي الا انها تصبح في ذروة التعقيد في الاحياء الراقية وبشكل خاص الحيوانات الراقية 
حيث يسيطر الجهاز العصبي المعقد على سلوكها. ويتداخل عمل الجهاز العصبي مع الجهاز الهورموني 
طبار انسار لوكي لي لبا در ررد 





تعد الاستجابة في النباتات بطيئة وضعيفة؛ وتتمثل باستجابات جزتية. أي ان جزءاً من النبات هو 
الذي يستجيب للمنبه وليس النبات بكامله. 

هناك الكثير من الاستجابات التي تظهرها النباتات الراقية. وهي من نوع الانتحاءات (11017151115) 
الممثلة بالانتحاء الضوئي (12010110[115112]) والانتحاء الأرضي (060110[1151121)) والانتحاء المائي 
(ج15م117:0100). 
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قد يكون الانتحاء باتجاه المؤثر (موجباً) عندما يميل العضو أو يتحرك بإتجاه الموّثر. فالجذور في 
النباتات على سبيل المثال تتجه فى العمق (انتحاء ارضى) ونحو وجود الماء (اننحاء مائي) حيث توضح 
هذه الحالات. انتحاء اركى. وانتهاء ضافى. موجبين. امافي الساق فيحضل عادة انتكاء ضوكي شيقي 
الاق تكو الضيوء (انتحاء مويوب )معنا فصو الاعلى ينكس الجازبية الارضية (انشحاء ارضي سالب) وفي 
الأوراق غالبا ما يحصل انتحاء ضوئي موجب شكل (6-9). 





شكل (6-9). الانتحاء في زهرة الشمس 


تلعب الاوكسينات ويقية الهورمونات دورا مهما في الانتحاء وبدرجات متفاوتة ضمن الانواع المختلفة 
من النباتات وبالرغم من ان الثباتات الراقية تكون استجابتها للمؤثرات بطيئة وضعيفة, الا ان هناك 
يعض النياقات لور استجابة سريهة ,روضح وعلى سريل المقال تان اليا قائصس الذياي يظوو يفا 
تركيبية في الورقة تمكنها من اقتناص الفريسة بمجرد وقوف الحشرة أو الذبابة على الورقة اذ سرعان ما 
تتبن عار رو عا امقر يات واخدا لقظين لشاف الور اينية تيا إلى حرا فض امنيا سيل 
اوتخاضيا بن قل كيديا ترون والسيي فى تخررات هذا لنياف رو لعياتة في بين يتن فيها الطري جره 
وهى يحصل بذلك على المواد النتروجينية من الحشرات كما في الشكل (5-9). 
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هناك مثال أخر للسلوك في النباتات كما 
في نبات الميموسة الحساسة (561151]1976 
١82‏ والذي تتنطبق اوراقه على بعضهاء 
عند حلول الظلام. شكل (7-9). 

لابد من الاشارة إلىان سلوك النباتات الراقية 
وبشكل عام اقل تعقيداً من سلوك الحيوانات وسبب 
ذلك يعود إلى عدم وجود جهاز عصبي فيها ومن 
ثم فان الهورمونات تقوم بنقل المعلومات داخل 
جسم النبات ولكن ببطء. 





وك ولوس زر - 


شكل (9-/) نبات الميموسة الحساسة 





1 السلوك في الاحياء الخالية من الجهاز العصبي 


يتمثل السلوك في الاشكال البسيطة للحياة , بالانتحاء والحركة (112656©5 31210 2765 1) حيث 
يقود هذا التوجه ميكانيكيتان مختلفتان فتستجيب هذه الكائنات للضوء والحرارة والكيمياتيات والجاذبية 
ديباظة حركات مياسن نم مضب الحافر_ او بكيدا عت 

اكه يناذ عي تع ري لت ار يفاني قير هيدا عن فصر القره [ى أنياادات إامجذاب 
ضوئي سالب والسبب في ذلك ان الضوء الشديد يمنع تكوين الاقدام الكاذبة في الجزء المواجه للضوء بينما 
تتكون اقدام كاذبة في الجهة المعاكسة. واذا وضعت مادة كيمياتية بالقرب من احدى جهات الاميبا فأنها 
تتحرك بالاتجاه المعاكس أي انها ذات انجذاب كيميائي سالب. واذا كانت المواد مفيدة للامبيا فأنها 
تحيطها بأقدامها الكاذبة وتهضمها يعني ان هناك (انجذاب موجب). 

تستطيع الاميبا التمييز بين المواد الضارة والنافعة . وبين الظروف الملائمة وغير الملائمة لحياتها. 
فتتكيس عندما تكون الظروف غير ملائمة وتتحرر من الكيس وتعاود نشاطها عند توفر ظروف ملائمة. 
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1 السلوك في الحيوانات ذات الجهاز العحصبي 


يعتمد السلوك في الحيوانات التي تمتلك جهاز عصبي على درجة نمو هذا الجهازء ففي اللاسعات يكون 
الجهاز العصبي بسيطا ومن ثم فأن سلوكها يكون كذلك بسيطا اما في الفقريات فيصل الجهاز العصبي إلى 
افضل درجات التعقيد ولذلك نجد انها تستطيع القيام باستجابات متعددة لمختلف المنبهات. 





(1) السلوك الفطري: 


السلوك الفطري أو السلوك الغريزي سلوك تلقائي واستجابة لحافز معين . ويمكن ان يحدث حتى لو 
وضيع الحيواق بمعزل عن يقية الاقراد من توغة, ومثال ذلك الأفماظ المعقدة الجماع وبفاء الاعشائق هذذ 
العصافير. والسلوك الفطري يكون واسعاً ومتنوعا في الحيوانات الدنيا كما هو الحال في الحشرات وكلما 
تطور الحيوان قلت انماط السلوك الفطري. 
(2) السلوك المتعلم: 

ينشأ هذا النوع من السلوك نتيجة للتعلم, وتدخل فيه الذاكرة 17/161201 التي تمثل جانبا من عملية 
التعلم وهي عملية ادخال المعلومات ومرورها بعمليات خلال الاجهزة الحسية حيث ترسل إلى الدماغ, 
يخون شالك كن عن شكال يس ليا 1 ستو لقدر الاستجاية لنفى الحراة فى ارعيا 
جديدة, وبالتالي فأن الحيوان يكون قادرا على ابداء استجابات مكيفة بتغير الحالات. 

ولابد من الاشارة إلى وجود تداخل بين السلوك الفطري والسلوك المتعلم وخاصة في الحيوانات الأكثر 
تعقيدا. وهذين النوعين من السلوك غير قابلين للفصل كليا. 


اشكال السلوك المتعلم: 


(1) التطبع: 


يمثل هذا النوع من السلوك احد اشكال التعلم في الانواع الأكثر اجتماعياً كما هو الحال في الطيور. ففي 
القطيع تحدت سلسلة من الاستهايات مهشهدم لتكويق هلاقات اجتماعية .خلال طون مبكن جدا من بحيا: 
الحيوان» ومثال ذلك ما قام به اوسكار هاينروث (11611110111 05121) الذي ربى وزا معزولة منذ وقت 
الفقسء, فوجدها تتبعه أينما يذهب كما لو كان هو والدها أو صديقها. 
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(ب) الاعتياد 


في هذا النوع من التعلم يوقف الحيوان الاستجابة لمنبهات متكررة بصرية أو سمعية أو كيميائتية أو 
لمسية بعد ان يكتشف انها غير مهمة ولا ذات ضرر عليه (التعلم بعدم الاستجابة). ولنأخذ مثلاً لو كان هناك 
شخصا انتقل للتو من منطقة سكن هادئ إلى مكان قريب من سكة قطار فسوف ينزعج كلما مر القطار 
ولفترة من الزمنء إلا انه ومع مرور الزمن سوف يجد ان الصوت يصبح ليس بذي قيمة أو اهتمام ومن 
المحتمل أن لا يشعر يه. .ولايد مق الأشارة إلى ان الاعتيان لا يندت عندها يكون الحيوان بمواجية متكررة 
مع حوافز ضارة (مفترس مثلا). ويبدو ان تحديد الاستجابات للحوافز الضارة مقاومة موروثة للاعتياد 
وهذه لها قيمة عظيمة للبقاء والحفاظ على النوع. 


(ج) الاشتراط: 


ان استجابة الحيوان إلى محفز معين قد يحور بوساطة وجود أو غياب محفز آخر يكون مرا فقا له. 

لقد درس هذا النوع من السلوك من قبل العالم الروسي بافلوف (13571017), فقد لاحظ في احدى تجاربه 
على الكلاب ان اللعاب يفرز غالبا في الحال عندما يضع خلاصة لحم في فم الكلبء واستنتج ان هذه 
استجابة انعكاسية بسيطة. 


(د) التعلم بالمحاولة والخطا: 


يمثل هذا النوع من السلوك :ذوعا مقتطورا للتعلم يتطلي :تهرك الحيوان. يبدا مقل هذا السلوك عندما 
يقرن الحيوان حركات معينة مع نتاكج قد تكون ملائمة أو غير ملائمة له. وهكذا يشمل هذا التعلم اما 
مكافأة الحيوان أو معاقبته نتيجة قيامه بحركات معينة. 

لقد صممت عدة تجارب في هذا المجال وخلال التقوية في التعلم بالمحاولة والخطأ يمكن ان 
ب الحررانات لهي بين كرات مشتلفة و عل سين الفتالن قن الدراتين قن ينطلى أوا ييكة 
لمحاولته القفز خارج الماء وهي بمثابة مكافأة له وتدريجيا سوف تمكن مثل هذه المكافأة المدرب 
من ان يعلم الدولفين لآن يقوم بالعاب فوق الماء في نقطة معينة من البركة. 

اوضحت تجربة اخرى تعلم الفأر كيفية الحصول على الغذاء بطريقة المحاولة والخطأ فقد وضع 
فأر جائع في صندوق يحتوي على صمام. وعند ارتطام الفأر بالصمام تخرج له حبيبات الغذاء 
ولذلك يتحرك الفأر في كل الاتجاهات حتى يصطدم بالصمامء فيخرج له الغذاء. وبتكرار هذا العمل 
يتعلم الفأر كيف يحصل على الغذاء من خلال الضغط على الصمام. 


162 


(ه) السلوك الاستكشافي: 


يمكن ان يظهر هذا النوع من سلوك التعلم خلال اللعب وحب الاستطلاع. إذ ان اللعب يشكل جانبا اساسيا 
في الاذوار المبكرة. في .دورة هياة كفين من الحيوانات وبشكل .عاض اللبائن» وبعضن الطيون كونها تتعلم 
ختذن البح الكدري عر لطن انخيرية لنيقاء على سيل المتال تيد ان التررة الففيرة رودن مرا 
مشتركة في عراك كاذب وهروبء و تزيد فترة اللعب من نشاطها وبالتالي ابتكار وسائل تنجي حياتها. 
فضلاً عن ان الحيوانات خلال لعبها تكوّن علاقات مع بعضها تساعدها على تعلم سلوك اجتماعي خلال 





1 سلوك التغذي 


لي الكيرانات المقتلف الك ين الخخائصض النوك يي والنفيية عن اين اللحخضول على القدات 
فالحيوانات آكلات النباتات لها تكيفات تغذية قليلة نسبيا بسبب ان النباتات التي تتغذى عليها ليس لها 
القدرة لمقاومة هذا السلوك. 

من امثلة سلوك التغذي ما نلاحظه في انواع 
النمل الذي يحمل اجزاءا من أوراق النباتات 
إلى الإنفاق. الى يعيش فيه حيث كتمو عليها 
الفطريات عند تفسخها ويتغذى النمل على هذه 
الفطريات شكل (6-9). 

العناكي واحدة عن القنات البلركة 
العيرة لشاف اللحشون على الحذا و تشدن 
متسع البيوت يقية اللحضول على اللقذاء. 

واذا ما نظرنا إلى الفقريات فأننا نجد الكثير م 
ينس 2و اكات افتري.: الميدرة شكل (5-9) النمل قاطع الاوراق 
الحصول على الغذاء وعلى سيل المقال تح ان 
السنجاب وهو من اللبائن يجمع غذائه ويخزنه 
خلال الصيف لكي يكون له مؤونة خلال فصل 
الشتاء. 
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2 سلوك الهروب وسلوك التخفي 


يمثل سلوك الهرب والتخفي وسائل للحفاظ على النوع وبقائه؛ فالحيوان الذي يشعر بالخطر يحاول 
الابتعاد عن مصدر الخطر بأساليب سلوكية معتمدة بالدرجة الاساس على حركته ومدى تطور جهازه 
العصبي واعضاء الحس. فالطيور مثلاً تكون اكثر استجابة للمنبهات التي تدل على توقع حدوث خطر 
ولذلك تكون على اتم الاستعداد للحركة والهروب. وبالتأكيد فأن لكل حيوان تكيفات تركيبية معينة تعينه 
في انجاز فعل الهرب من مصدر الخطرء والاجنحة لدى الطير تمثل واحدة من هذه التكيفات. 
اما سلوك التخفي فيشمل التنكر والتقليد شكل (9-9), 
جيك يله الخيران حر هرا الساوك لتتادى عرر بن غير 
مناسبة أو لحماية نفسه من حيوا ن مفترسء ومثل هذا 
السلوك يتضح بشكل جلي في العديد من انواع الحشرات 
ندا حفى نري التي اياي بتكل الورية النبائية 
التي يعيش عليها في المظهر والحركاتء وكذلك تتخفى 
حترة عضا الراعى الثى ,يبه مظيرها سيقان النباتات 
التي تعيش عليهاء وهكذا تتظاهر بعض الحشرات 
العيعيكة يدظهر القوي بحيف تفينية يعض الحدرات 
الضعيفة بالزنابير والنحل. وفي الاسماك تظهر الكثير 
من انواعها تلوناً يماثل طبيعة القاع بغية الحفاظ على 
تفسها من الافتراسء والامثلة في هذا المجال كثيرة 06 ا 
2-0-0 كد 6 كي 


ويصعب حصرها. شكل (9-9) التخفي عند الحيوان 











د سلوك الهجرة (1/1151261011) 


الهجرة هي: الحركة المباشرة من مكان إلى آخر ثم العودة الدورية اليه. ويستخدم مصطلح الاغتراب أو 
الهجرة الخارجية (1]112151211011) للآشارة إلى هجرة الافراد إلى الخارج (خارج مناطق نشْوّها) وعدم 
العودة اليها. أما مصطلح الاستيطان (11211111812]1011) الذي يشير إلى هجرة الافراد إلى منطقة معينة لم 
تكن قد دخلتها من قبل. 

تعد فجرة سمك السالمون مثالا شاكعا الوجرة فى. عالم الحيوانء حيت يقضبى: السالمون وهى حيوان 
صاعد (أي يهاجر من البحر إلى النهر) فترة حياته الآولى في البحرء وعند البلوغ يهاجر نحو المياه العذبة 
(مياه الآنهار) لوضع البيض. وفي الغالب يقوم الكثير من انواعه برحلة واحدة لوضع البيض وبعدها يموت. 
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ومن الامظلة الاخري. الفائحة .في سح 
الحيوانات هي هجرة الطيور.ء فبعض الطيور 
الساحلية .في الولاياتك المتحدة. الامريكية 
تهاجر من ولاية الاسكا الامريكية إلى جزر 
جاران متيف دنه جاهة يا جين بيد 
الطائر في مسارات حركة هجرته على زاوية 
ميلان الشمس بشكل (10-9). 





شكل (10-9) هجرة الطيور 
4 سلوك العودة إلى المنزل (موقع السكن) 


تستطيع الكثير من الحيوانات العودة إلى موطنها من خلال تكيفات تركيبية ووظيفية فمثلاء بعض 
الأمباك تساي اللدرنة إلى موطاتها مستجدفة حابي لنت ريع الحياء ذا انها للق رة على التدرف 
على المسكن: ويعتقد ان قدرة هذا الحمام في التعرف على المسكن يعود إلى الذاكرة القوية التي يتمتع بها 
لمعرفة المسالك الموجودة في خط سيرهء وربما يساعده في ذلك تمتعه بقوة بصر قوية. 


5 سلوك التكاثر والمغازلة ورعاية الصغار 


يعد سلوك التكاثر والمغازلة ورعاية الصغار من 
ميزات السلوك الاجتماعي المهمة عند الحيوان. فسلوك 
التكاثر ييسر تقابل الذكور والاناث وتألفها وقد يستهلك 
ذلك كثيرا من الوقت والطاقة في حالة الحيوانات التي 
تعيش في عزلة. وهو يساعد أيضاً على تزامن سلوك 
التشائر ع بطري تحتو لادان ابعضها البفض حدررة 
متبادلة. فالطيور التي تعيش في مستعمرات2 تحدث 
اصواتاً وتقوم بعروض غزل شكل (11-9) تسبب تغيرات 
هورمونية في الافراد الاخرى قبل عمليات التزاوج. 
رات الور للك حي بريد بييا تحير 
اجتماعي اكبرء فهي تنتج من الصغار في العش الواحد 
عددا اكبر مما يوجد في حالة المستعمرات الصغيرة . 





شكل (1-9 1) المغازلة عند الطيور 
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وبالاضافة إلى ذلك فأن الرعاية الابوية التي تمنحها الحيوانات الاجتماعية لصغارها تعمل على زيادة 
فرص البقاء للصغار. وعملية الرعاية في عالم الحيوان تتباين من حراسة البيض ورعايته من قبل الابوين 
كما في النمل وصولاً إلى رعاية الصغار بعد الفقس والولادة التي تتضح معالمها في الطيور واللبائن كلها 


تمثل انواع من سلوك الرعاية. 
6 السلوك الاجتماعي 


عند الحديث عن السلوك الاجتماعي لدى الحيوانات 
يتبادر إلى اذهاننا مستعمرات نحل العسل التي تظهر 
مستوى عاليا جدا في التركيب البناكي والاجتماعي شكل 
(12-9). أو قطعان الماشية التي ترعى في السهول أو 
تبات رشان الس زر سراي طروي الرر رن والسلوك 
الاجتماعي ليس محصورا بهذه الامثلة من الحيوانات التي 
تنتمي لنفس النوع وتتعايش بصورة مجتمعة وفيها يوثر 
كل فرد على الآخر. 

يمكن القول «ان اي شكل من اشكال التفاعل الناتج 
عن استحاية حيوان لخر امن لي الثر ندل لوكا 
السشاسين 

ان تجمعات الفراشات المنجذبة إلى الضوء ليلا وتجمع 
اسماك السالمون في اكثر احواض النهر برودة: هي تجمعات 
جاه ييه لد ريت نت رن التحاء اح كان 
التجمعات الاجتماعية تعتمد على مؤثرات حيوانية, إن تبقى 
مجتمعة, وتؤدي أفعالاً مشتركة بتأثير احدها على الآخر. 
ولابد من الاشارة إلى ان تجمعات الحيوانات التي تظهر 
سلوكا اجتماعيا ليست اجتماعية بنفس الدرجة بل ان هناك 
تباينا في درجة السلوك الاجتماعي لكل نوع عن الآخر. 

ان معيشة الحيوانات مجتمعة قد تكون ذات فائدة من 
نواح عدة ويستفيد كل نوع بطريقته الخاصة:؛ فما يعتبر 
تكيناً منيداً لنوع.ها .ريما لذ يكون كالك لذوع أهنء وهنا 
فائدة مميزة للتجمعات الاجتماعية ألا وهي الدفاع عن 
النفس ضد الحيوانات المفترسة .كل (13-9). 


166 





شكل (13-9) تجمع الحيوان يمثل احد 
حالات السلوك الاجتماعي 





د لمم الات 


ان للعوامل البيئتية تأثير كبير في الكائن الحيء وقد تكون هذه العوامل غير مناسبة فتتطلب حصول 
تغيرات في نسل الكائن الحي بغية تمكينه من التغلب على الظروف غير المناسبة وحفظ نوعه من الانقراض, 
والافراد التي تظهر عجزا عن مواصلة حياتها نتيجة تأثيرات هذه العوامل فأنها سوف تنقرض. 

ولقد كان دارون وولاس أول من تنبها إلى مثل هذه التغيرات وشخصا تأثيرها على الكائنات الحية 
من خلال ملاحظاتهما التي سجلها دارون من سفره إلى جزيرة كالاباكوز (231322805)) في حين سجل 
والاس ملاحظات مماثلة من زيارته لشبه جزيرة الملايا واستنتج الاثنين مايأتي: 


1. ان التغاير موجود بين افراد النوع: وا ن بعض الفروقات تورث. 

2 ينتج التوع فى كل خيل ابكاء اكثر .من هؤلاء الذين يبقوق إلى الطور التكاتري: فيؤلاء الافزاد الذين 
يبقون ويتكاثرون هم الذين يحددون طبيعة الجيل الثاني. 

3. ان الافراد الذين يحملون تغايرات اكثر تكيفا على البقاء في ظروف معينة هم الذين يسهمون بنسبة 
اعلى في الابناء للجيل الثاني. 

4 على مدى فترات طويلة من الزمن توّدي عملية البقاء الانتقائي والتكاثر إلى التشتت بين الكائنات 
المخوية في تورف ينظلنة رن الديلية تريى إلى تعلو الاشوان العدرولة: 
ومن الامظلة على الإنتهاب الطبيعى هو استخرام المبيدات من قبل الاتمنان القضباء على الحشراث كان 
سبباً في نشوء اجيال جديدة تتصف بمقاومتها للمبيدات. 





يمكن ان يعرف التعاقب من وجهة النظر البيئية بأنه التتابع المنظم للمجتمعات الاحيائية المختلفة في 
بيئة معينة وعبر فترة من الزمن. وقد يقود مثل هذا التغير الحاصل في المجتمعات الاحيائية إلى تكوين 
مستعمرات فى العتاطق الجرداء.وبالغالى فأن التخيرات في :البيكة سوف تلعي دورا مهما وحاسما فى قخير 
تركيبة المجتمعات الاحيائية (النباتية والحيوانية) بحيث تصبح متكيفة مع الوضع الجديد. وقد تكون 


التغيرات دورية أو غير دورية أو بتعبير آخر تحصل بصورة متكررة أو تكون ذات طبيعة دائمية. 
هناك من العوامل ما يلعب دورا في التغيرات مثل درجة الحرارة والرطوبة والضوء والتبخر والرياح 
وغيرها وهذه كلها توّثر في المجتمعات النباتية ومن ثم يمتد تأثيرها إلى المجتمعات الحيوانية. 


167 








هناك نوعين من الطرز للتعاقب يتضحان في جميع البيئات الاساسية وهما: 





في هذا الطراز أو النوع من التعاقب تظهر الاحياء لأول مرة في الموقع البيئي الذي لم تكن قد ظهرت 
فيه اية كائنات حية سابقا. ويمثل النوع الاحيائى الذئ يظهر ابتداءً بالكائن الرائد (210126©1) ويطلق 
على المجموعات الأولى من النباتات والحيوانات التي تنجح في الاستقرار اسم المجتمع الرائد ( 121011661 
22221011117 . 


وفي هذا النوع من طرز التعاقب تكون البيئكة قد احتلت من قبل تجمعات من الكائنات الحية في وقت 
سابق الا انها اختفت لاسباب غير مناسبة كأن تكون عوامل مناخية حادة أو تدخل الإنسان كما هو الحال 
في ظروف الحرائق التي تحصل بفعل البرق أو بوساطة الانسان: وحدوث الفيضانات والعواصف والاعاصير 
والزلازل والبراكين أو بفعل النفايات التجارية والصناعية أو تصريف المجاري وغير ذلك من العوامل التي 
تزيل التعاقب الابتدائي في اية مرحلة من مراحله. ولذلك فأن ظهور تجمعات احيائية جديدة في مثل هذه 





البيئة يمثل تعاقب ثانوى. 





تتضح فى البيكات الاساسية اختلافات فى طبيعة التعاقب واسلوبه تؤثر فى طبيعة المجتمعات النباتية 


والحيوانية القى تتكيف المعيقة فى قلك البيكات: .وهتاك كوهين مق التحعاقي:هما التعاقى الماكى والقعاقن 


الجفافى. 


هه 


المسويي وس وعد ار 





( أ ) التعاقب فى المياه العذبة (511206551010 1'1651712661): 
تختلف انماط التعاقب في المياه العذبة تبعا لحجم المسطحات المائية وحركة المياه فيها والتى تؤدي 
إلى قزاكم السواك الطينية التي تمعل :هن المسطحات المائية احساما اكثر ضحالة بعرون الوقت. .ويكخول 
المسطح المائي إلى موطن مستنقعي عند استمرار تراكم المواد الترابية لعدة سنوات متعاقبة ويؤّدي اخيرا 
إلى تكوين غابة. 
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يبدأ التعاقب النباتي بظهور النباتات المائية المغمورة مثل حشيشة الماء وحشيشة البركة والعشب 
الشريطي وغيرها وبعدها يبدا ظهور النباتات الطافية مثل زنبق الماء وعصا الراعي يلي ذلك تحول البركة 
إلى الطراز المستنقعي ويبداً ظهور النباتات البارزة مثل البردي وحشيشة المنشار. ومن ثم ظهور الشجيرات 
كورد المستنقعات ثم يظهر الاسفندان الأحمر وبلوط المستنقعات: وتظهر بعدئذ اشجار الدردار والزان 
والالمفتدان وصولا إلى مجتمع الذروة الغابي الذي تسون فية اتجان السرى وغيرها: 

ومع تغير مجتمعات النباتات تكون المجاميع الحيوانية قد تغيرت ايضاً من ناحية الكمية والنوعية 
حيث تزدهر انواع اللافقريات ثم تظهر الخنافس بأنواعها المختلفة وبعدها الاسماك مع تدرج التحول في 


المسطح المائي. 


(ي) التعاقيب البحرى ((5112©6655101 ©131111/): 


يظهر التعاقب البحري على الأسطح النظيفة التي تمثل فيها الطحالب المجتمعات الرائدة ثم تعقبها 
الرخويات الملتصقة على الصخور ثم المحار (من الرخويات ثنائية المصراع). 

ويمكن تتبع التعاقب الانموذجي للمجتمعات على السطح النظيف في مناطق المد والجزر حسب التسلسل الآتي: 

سطح نظيف > بكتريا > دايتومات > طحالب اخرى > امعائتيات الجوف > حيوانات أكلة طحالب 


> رخويات > رخويات ثناتية المصراع (ذات مصراعين أو صدفتين). 


ومثل هذا التسلسل التعاقبي لا يحتاج اكثر من خمس سنوات لا كتماله. 


لا التعاقب الجفافي (511206551011 0)61261): 


تبدأً سلسلة التعاقب الجفافى من وسط جاف كالصخور والرمال تتعاقب عليها انواع مختلفة من النباتات 


كالاتى: 


3 


الطحالبي > الحزازيات > النباتات العشبية > الشجيرات > اشجار الغابات 


وهكذا فأن كلا سلسلتي التعاقب المائي (المياه العذبة) والجفافي تنتهيان بطور ذروة واحد هو طور الغابة. 





تمثل هجرة الطيور أحد جوانب السلوك المثيرة للاعجاب لما تتضمنه من سلوك متعلم أو استكشافي. 
أكنب تقر دا عن فكرة الطيور وما تتضمنه من سلوكيات متنوعة. مستعينا بمامتوفر في مكتبة 
اا عله ل 100ل ل شرك الطدرر. 
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أسئلة الفصل التاسع 





س1/ عدد انواع العلاقات الايجابية بين الكائنات الحية وقدم تعريفا لكل منها. 
س2/ قارن بين التطفل والافتراس. 

س 3/ ماذا نعني بالمصطلحات الآاتية: 

(1) التنافس. 

الا 

(ج) التعاقب الجفافي. 


س4/ املاً الفراغات ضمن العبارات الآتية بما يناسبها: 


(أ) يمثل التطفل غلافة سلبية لذن كات 21 1ل فر كد ع الكار 0 
(ب) تظهر جذور النباتات انتحاء لل ...اق 00 موحبين اما في الساق فيحصل عادة انتحاء 0٠٠٠‏ مو جب 


وانتحاء ...شالك رن ار او ل 0000 ج01 5 
(ج) يشمل سلوك التخفي في الحيوانات .قل 300 


(د) يستخدم مصطلح ....... الذي يشير إلى هجرة الافراد لمنطقة معينة لم تكن قد دخلتها من قبل. 

س5/ قارن بين السلوك الفطري والسلوك المتعلم. 

س6/ ما اشكال السلوك المتعلم ؟ عددها مع تعريف موجز لكل منها. 

س7// ما مفهوم السلوك الاجتماعي لدى الحيوانات؟ 

س8/ ما المقصود بالتعاقب؟ وما انواعه ؟ 

س9/ ما المقصود بالانتخاب الطبيعي؟ وما هي الاستنتاجات التي قدمتها نظرية التطور لدارون وولاس؟ 


س(1)0/ قارن بين التعاقب المائي والتعاقب الجفافي. 


1/0 








0 تعريف التلوث البيئي 
0 تلوث التربة (اليابسة)ه 
20 تلوث الهواءه 
0 تلوث المياهه 





0 تأثيرات التلوثه 


0 أثر التلوث في الانتخابه 
0 * تآثيرات الصناعة في البيئةه 


0 تآثير التغير في مكونات البيئةه 


ظ 


أسئلة الفصل 

















2 ١ 


بعد | نتباع مين در امك هذا الفصل 
يككون انظالب قادا على أنه 
يعرف التلوث البيني. 
يبين العوامل المسببة للتلوث البشري وتلك التي تتسبب في التلوث الطبيعي. 
يعرف مفهوم تلوث التربة ويبين العوامل المتسببة في تلوث التربة. 
يبين اهم مصادر تلوث الهواء. 
يعدد انواع ملوثات الهواء. 


يعرف مفهوم الاحتباس الحراري. 


يبين أهمية طبقة الأوزون في الغلاف الجوي. 
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يعرف التلوث البيئي بأنه الحالة التي توجد فيها مادة أو مواد غريبة أو أي موّثر في احدى مكونات البيكة 
فيجعلها غير صالحة للاستعمال أو يحد من استعمالها. وعليه يكون التلوث البيئي هو التحول غير الملائم 
لمحيطنا كله, أو معظمه نتيجة للفعاليات البشرية والطبيعية وتبرز التأثيرات في التغيرات في اساليب الطاقة 
ومستويات الاشعاع والتركيب الفيزياتي والكيمياتي ووفرة الكائنات الحية. 

يعد التلوث البيتي الشغل الشاغل للانسان منذ منتصف القرن العشرين كونه. يمثل عملية اخلال بالتوازن 
الطبيعي للبيئة والذي يوّثر على حياة الكائنات الحية. ويبدو ان تدخل الانسان المباشر وغير المباشر في 
التوازن الطبيعي قد اثر بشكل وأخر في مقومات الطبيعة الثلاثة وهي: 


| القشرة الارشبية | اليايسة ١‏ 
2 الغلاف الهوائي. 
3. المحيط المائي. 
ولقد استطاع الانسان ان يسيطر على عدد من عوامل البيئة نتيجة للتقدم التقني الذي وصل اليه فقاوم 
المرض وزاد من انتاج محصوله الغذائي وازداد وعيه البيئي» وكل هذا ساعد على زيادة سكانية كثيفة كانت 
على حساب البيئة الطبيعية. ونتيجة ذلك ازداد تلوث البيئة من خلال ما يعرف بالتلوث البشري المنشأ حيث 
أقرزت مكلفاث اشقطة الأنسان المختلفة العديك من الملوثات: ومن عيخها: 
- مياه الفضلات من المناطق السكنية. 
- المبيدات المستخدمة في معالجة الآفات الزراعية المختلفة ومن ثم دعم الانتاج الزراعي سواء كان نباتيا 
كالمحاصيل الحقلية أو حيوانيا كالدواجن والاغنام والابقار. 
- المواد الكيمياتية الصناعية كالمنظفات والمذيبات والحوامض والمعادن الثقيلة والفضلات الصناعية. 
- الملوثات الغازية المنبعثة من أنشطة وسائط النقل وحرق الفحم والنفط لانتاج الطاقة. 


- المخلفات الصلبة كالقمامة والمخلفات الصناعية المختلفة ومجازر اللحوم وغيرها. 


هه 


يمكن ان يكون التلوث طبيعيا (20111161010 1!13111121) ويقصد به التلوث الذي ليس للانسان أي دخل فيه 
حيت ان الطبيعة عرضة إلى التغير المستمر يسيب عدةهوامل.ذاقية كالريا.والسيول والامظان وحرائق الفايات 
وثورات البراكين والزلازل والمد والجزر في البحار وما تفرزه من ملوثات اهمها ما يأتي: 
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1. الدقاكق في الهواء كدقائق التراب والرمال في الصحاري ودقائق الرماد والسخام الناتج من الحرائق 
الطبيعية وثورات البراكين ذات التأثيرات السلبية على صحة الانسان. 

2 المواد العالقة كدقائق الطين في مياه الأنهار ذات التأثيرات السلبية على الثروة السمكية. 

3. تعرية التربة والغطاء الخضري بسبب السيول الطبيعية ذات التأثير السلبي في حياة الكائنات الحية. 

4. ارتفاع درجات الحرارة التي توّدي إلى زيادة عملية التبخر وبالتالي زيادة تركيز الإملاح في المياه وما 
لذلك سخ كأئي و سلبى .في 'الكاكتات الحية وخصوصا المائية منها 

5. الغازات السامة المنبعثة من البراكين أو العيون المعدنية مثل غاز كبريتيد الهيدروجين والميثان وثنائي 





تعد التربة عنصرا مهما للحياة. حيث انها تحتضن جذور النباتات: وبالتالي توفر بداية السلسلة الغذائية 
التي تتمثل بالمنتجات التي تعتمد عليها الحيوانات أكلات العشب (العاشبة) و تكون هذه الحيوانات بدورها 
غذاء للحيوانات المفترسة: ويقع الانسان في قمة الهرم البيئي الذي يعتمد غذائه على النباتات والحيوانات: لذا 
فالمحافظة على التربة سليمة ونظيفة هي اساسا للحفاظ على حياة الكائنات الحية التي تعيش عليها. 


ومن أهم ملوثات التربة ما يأتي: 





نقصد بالمواد الكيمياتية المستخدمة في 
الزراعة, الأسمدة الكيميائية. والمبيداث. .وهذه 
المواد يجب ان تستخدم بشكل موزون بحيث 
لاتوؤثر في طبيعة التربة. فاستخدام الاسمدة 
الكيميائية بكميات كبيرة يوّثر سلبا في 
خصوبة التربة. حيث تزيد من حموضة التربة 
وهذه الحموضة تسبب الاخلال بالتوازن 
الطبيعي لاحياء التربة المختلفة حيث تؤّدي 
إلى موت جذور النباتات أى موت الحيوانات 
كالحشرات. شكل (1-10). 





شكل (1-100) استخدام المبيدات في الزراعة 
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اما المبيدات فهي مواد كيميائية تستعمل لابادة الآفات الزراعية وتشتمل علىء مبيدات فطرية ومبيدات 
حشرية ومبيدات ادغال ومبيدات قوارض وغيرها. وتمتاز المبيدات بخاصية التراكم في جزيئات التربة مما يؤثر 
سلباً على حياة الاحياء ويؤدي إلى موت العديد منها كالطيور والثدييات. كما ان تراكمها في السلسلة الغذائية 
للكائنات الحية وامكانية انتقالها إلى عناصر السلسلة الغذائية يمثل سبباً في هلاك العديد من الحيوانات. 
وكنتيجة للتأثيرات السلبية لاستخدام المبيدات فقد اتجه الانسان لاستخدام المكافحة الحيوية. 


المكافحة الحيوية (01110[1) 15101081221): 


تعرف المكافحة الحيوية بأنها استعمال الاعداء الطبيعين بخفض وفرة الآفات عندما يصل تعدادها إلى 
مستوى. الضرر الاقخصادى» وبمعتى ادق تمل قداولاً مدروسا ليبعضن عناضر الضيط الطبيعي ([1!2107:21 
20111101)) والذي يشير إلى تنظيم تعداد الاحياء الذي يحدث في جميع الأوقات دون تدخل الانسان ويتضمن 
هذا الضبط الطبيعي مكونات بيئية حية وغير حية. 

لقد تم الاتجاه للمكافحة الحيوية كمخرج لمشاكل استعمال المبيدات على نطاق واسع وبأسلوب غير 
مدروسء حيث سببت اضرارا فادحة في مكونات البيئة الطبيعية بشكل يفوق الفائدة المرجوة منها. 





تصل إلى التربة فضلات متنوعة هيء مخلفات انشطة الانسان واغلبها يكون قابل للتفسخ والتحلل شكل 
(2-100). وتتكون الفضلات الصلبة من خليط من عدة مواد مصدرها المنتجات الزراعية والمخلفات الصناعية. 
وتشمل الفضلات الصلبة ما يأتي : 
أ- القمامة المنزلية. 
ب- فضلات الشوارع. 
ج- بقايا المعادن. 
د - فضلات العمليات الانشاتية (مواد البناء). 
ه- فضلات الصناعات الغذائية. 
و - فضلات المصانع. 
ويتم التخلص من الفضلات الصلبة بعدة طرق منها : 
ب- الحرق. شكل (2-10) المخلفات المنزلية والصناعية 
ج- التحويل إلى اسمدة عضوية. 
د - اعادة الاستخدامء. وغير ذلك. 








بارطضا ١.‏ 
ل 
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تتكون الامطار الحامضية من تفاعل 
غازات الاكاسيد المختلفة في الجو مع جزيئكات 
بخار الماى وتتساقط هذه الجزيئكات على نتتكل 
حامض الكاربونيك وحامض النتريك وحامض 
الكبريتيك» وهي تعمل على زيادة حموضة التربة 
وبالتالي التأثير على احياءها والحاق الضرر 
الحامضية يا 56 انهاء وحجود مساحات 





شاسعة من الغابات فى مناطق مختلفة من 
العالم وتجلى ذلك بوضوح في مناصطق عديدة من 








شكل (3-10) تأثير الامطار الحامضية على اشجار الغابات 





تؤدي بعض المعادن الثقيلة دورا مهما في حياة الاحياء مثلء المنغنيز والزنك والنحاس والحديدء ولكن 
وجودها بنسب عالية (تراكيز عالية) يسبب تلوثا للبيكة ويسبب اضراراً بالبنية الحياتية لها. خصوصاً كونها 
غير قابلة للتفسخ بوساطة البكتريا والعمليات الطبيعية الاخرى كما ان لها القدرة على التراكم في انسجة 
واعضاء الكائنات الحية». ومن الأمثلة الشائعة للتلوث بالمعادن الثقيلة ما حصل في السبعينات من القرن 


الماضى من هلاكات فى الحيوانات الداجنة بفعل استعمال الزتيق الأحمر. 





يمفل. اليواء. احن اساسيات الحياة: فاتقطاعه ادقائق معدودة معد كانيا لبلاك الأضمان. .وتكين خطوية 
الهواء عند تلوثه في كونه قد لايرى, ولكن الانسان يأخذه عن طريق جهاز التنفس ليدخل مباشرة إلى الرئتين 
وبالتالي. يمكن ان تصل الملوثات إلى الدم من خلال عملية التبادل الغازي مسببة تأثيرا إحيائيا سيء على 
حياة الانسان دون ان يحس به. شكل (4-10). 
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ويمكن تلخيص اهم مصادر تلوث الهواء بما يأتي: 


1. احراق مختلف اشكال الوقود. 











شكل (4-10) بعض ملوثات الهواء 


انواع ملوثات الهواء: 
تتمثل ملوثات الهواء بمجموعتين ركيستين هما: 


أ - الدقائتقيات العالقة 
ي - الملوثات الغازية. 


1 








أولا الدقائقيات العالقة 
يقصد بالدقائقياتء كافة المواد المنتشرة سواء أكانت دقائق صلبة ام قطيرات سائلة عالقة في الهواء. 
وتشمل الدقائقيات الرمال والرماد المتطاير والغبار والسخام والدخان والضباب. والغالبية العظمى من 
الدقاتقيات ذات منشأ طبيعي مثل الدقائق الترابية والرملية المتطايرة من الاراضي الجرداء والصحاري. اما 
المصادر غير الطبيعية (بشرية المنشاً) فتشمل عمليات حرق الوقود في الصناعة:, وانتاج الطاقة ومعامل انتاج 
السمنت وطحن الحبوب وغيرهاء أو في المواصلات وما ينبعث عنها من كميات كبيرة من الدقائق الكاربونية 
التي تدعى بالسخام. 


يه 


ثانيا الملوثات الغازية 


تشتمل الملوثات الغازية على: 


1- الهيدروكاربونات: مركبات عضوية غازية أو سائلة أو صلبة. ومصادرها الرئيسية هي مصادر طبيعية. 


ا 5 ياله ود و (ل1ن)) والتلوث بالهيدروكاربيونات هو من صدع الإنسان ويعود معظمه إلى العمليات المتعلقة 
بالصناعات النقفطية والغاز. 


2- غاز احادي أوكسيد الكاربون ()م): ينتج هذا الغاز من اتحاد الكاربون بالأوكسجين عند احتراق الأول 
احتراقا غير تام أو تحت ظروف معينة. ومصدر الكاربون في هذه الحالات هو الوقود النفطي أو الفحم بأنواعه 
أو الغاز الطبيعي والتي تعد من الانواع الرئيسة لمصادر الطاقة على وجه الأرض. 

يعد غاز احادي أوكسيد الكاربون سام للانسان والكائنات الحية الاخرى. وهو عديم اللون والطعم والرائحة 
مما يجعله اكثر خطورة: اذ ان المتعرض له قد يفقد وعيه دون ان يحس بوجود الغازء وهو يعد من اكبر الملوثات 


لأحواء المدن خصضوضا انه يتعيث من احتراق وقون السيارات. 


ِ 


3- غاز ثنائي أوكسيد الكاربون ر0): ينتج الانسان كميات كبيرة من غاز ثنائي أوكسيد الكاربون 
خلال عمليات الاحتراق واستخدام الوقود كالفحم وزيوت البترول والغاز الطبيعيء: وهو من المكونات الطبيعية 
العادية للهواء. الا انه في حالة زيادة تراكيزه بما يفوق معدلاته الطبيعية سوف يودي إلى ارتفاع درجات 
حرارة الفضاء المحيط بالآرض والذي يعرف بتأثير البيت الزجاجي والاحتباس الحراري. وبالنتيجة تنعكس 


الحرارة العسيعة مر الارضن و تتحصر فى الأحواء سيت غار نان أو كسيد الكارين . 
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الاحتباس الحراري (117210128 610521): 

ان مفهوم الاحتباس الحراري متعلق بزيادة تركيز غاز ثنائي أوكسيد الكاربون في الغلاف الجويء وان 
الزيادة في تركيز هذا الغاز توّدي إلى الاقلال من انتشار الحرارة من جو الكرة الارضية إلى الفضاء الخارجي 
بفعل تأثير ما يعرف بالبيت الزجاجي. وهذا ما يسبب ارتفاع معدلات درجات الحرارة على سطح المعمورة شكل 
(5-10). 

ان حدوث الاحتباس الحراري ناتج من 
اصطدام موجات الاشعة المرتية أحد الاطوال 
الموجية لأشعة الشمس بأي حاجز مؤديا 
إلى تحولها إلى حرارة. لذا فعند وصولها 
إلى الكرة الارضية سوف تتحول إلى حرارة 
بعد اصطدامها بالموجات وتبقى حبيسة في 
جو الأرض. وكلما ازدادت تراكيز غاز ثنائي 
أوكسيد الكاربون في الغلاف الجوي ازدادت 
كمية الحرارة المحتبسة في جو الأرض. علما 
ان هناك غازات اخرى في الغلاف الجوي لها 
مكل هذه القابلية ومنها يشان الماء وغازذات 











الميثان واوكسيد النتروز ومركبات الكلور لكلا ان السراري 


والفلوروكاربونات وغيرها. 


4 - اكاسيد النتروجين والكبريت: ان من اهم الغازات النتروجينية الملوثة للهواء هو غاز اوكسيد النتريك 
( احادي اوكسيد النتروجين) (1700)وغاز ثنائي اوكسيد النتروجين (,8700). اللذان يتم انبعاثهما في ظروف 
درجات الحرارة العالية, وفي عملية الاحتراق واتحاد الغازين الاوكسجين والنتروجين. كما توجد مصادر اخرى 
لانبعاث اكاسيد النتروجين ومنها مخرجات معامل الاسمدة النتروجينية. وكثيرا ما يشاهد غاز (ر110) منبعتاً 
من مثل هذه المعامل بلونه المميز البرتقالي المائل إلى الحمرة: كما انه ينبعث من الحقول الزراعية بعد عمليات 
التسميد الكيميائي أو الحيواني. 

افا اكاسين الكبرييت فتعن مين اكذن مسشاكل تلوت الهواء خطورة على البيكة وسشكل خاصض صحة الانتسات: 
وتضم هذه الاكاسيد كلا من غاز ثناتي اوكسيد الكبريت ( ر((500) وثلاثي اوكسيد الكبريت ( ,5)0). 
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يسبب غان ثنائي اوكسيد الكبويت اشرارا بالغة للصحة كالتهابات الجهاز التنفسي الخطيرة: ويدخل 
غاز ثنائي اوكسيد الكبريت في تكوين الضباب الدخاني. وهو الملوث الرئيسي المسوّول عن وفيات حوالي 
اربعة الاف شخص في كارثة وقعت في لندن عام 1952م, ولهذه الاكاسيد تأثيرات على المكونات المادية 


غير الحية فى البيئكة: وعلى النبياتات والحيوانات. 


5 - غاز كبريتيد الهيدروجين (11,5): ينبعث غاز كبريتيد الهيدروجين من مصادر طبيعية مختلفة 
مثل ثورات البراكين التي تنطلق فيها كميات لابأس بها من هذا الغاز. كما تنبعث كميات اخرى اكبر من 
تحلل الموان العضيوية ذاث الاضل النباتي أو الحيواني. ويلاحظ ذلك بشكل خاص في البيئة الرطبة والمائية 
وتحت تأثير البكتريا اللاهوائية. فهذه البكتريا تهاجم الكبريتات وتحولها إلى كبريتيدء كما ينتج هذا الغاز 
خلال الانشطة الصناعية مثل الدباغة نتيجة استخدام بعض المركبات الكيميائية التي تسبب انبعاثه. 

وتكمن خطورة هذا الغاز على الانسان عند التعرض لتراكيز واطئة منه لمدة طويلة أو عند التعرض إلى 
تراكيز عالية منه لمدة قصيرة. حيث يمكن لهذا الغاز اختراق اغشية الحويصلات الركوية بسهولة ليصل إلى 
الدع.ومئة إلى اعضباء الجسم كافة مسيبا الصبداع والففيان.والكسل تخبلا عن تأكيراث انخرى. 


طبقة الأوزون في الغلاف الجوي: 


غاز الأوزون (,0)) احد المكونات الطبيعية للهواء. وهو من الغازات النادرة. ورغم تركيزه الضئيل فهو 
يعد ضروريا لحماية الحياة على سطح الأرضء حيث ان له القابلية على امتصاص الاشعة فوق البنفسجية, 
وان تناقص غاز الأوزون سيوّدي إلى زيادة شفافية الغلاف الجوي تجاه الاشعة فوق البنفسجية وهذا 
ما يترتب عليه تأثيرات سلبية على الحياة على سطح الآرض وكلما زاد تواجد الملوثات البيئية وتفاعلت 
معه تناقص الاوزون» وهذا التناقص تصاحبه زيادة في كمية الاشعة فوق البنفسجية ونفاذها إلى سطح 
الآرض وزيادة تعرض الانسان لها. وهذا التعرض يودي إلى الاصابة بسرطان الجلد والتلف البصري 
والامراض المعدية التي تسببها الفيروسات. كما انها تقلل القدرة الدفاعية للجهاز المناعي في الجسم, 
تخباد قف القانيرات الينية التهرى على [احماء اليو ستل تماق لقره و الر يان ,و الرا شف من يعض 


مخاطق الجسم 


15) 





يعد الماء عصب الحياة ان بدونه لاتوجد حياة. وهو يشكل ما يقرب من 9980 من الكتلة الحية للكائن 
الحي أو اكثر من ذلك. وتصل هذه النسبة اعلى من ذلك في ثمار بعض النباتات مثل الرقي والبطيخ والخيار. 


1. للاغراض المنزلية المختلفة. وتشمل مياه الشرب والطبخ والغسل والنظافة العامة كما يستخدم في 
السناعة و النراعة والسران التجارية 

توليد الطاقة الكهرباتية. 

لاغراض التبريد وتوليد البخار. وفي تصنيع المواد وتصريف الفضلات. 

في الصناعات الغذاتية» وفي تربية الحيوانات والانتاج الزراعي. 

لأغرافن القرفية والمقعة كالسباحة: ومختلف اشكال الرياضية المائية, تكبا عن كوتةه احد .وسائل 
النقل المهمة في العالم. 

يحتوي الماء غالبا على عناصر ومركبات متباينة قد تفيد الكائن الحي. وعند زيادة هذه العناصر 
عن الحد المطلوب فأنها تسبب التلوث وبالتالي يصبح من غير الممكن استخدامه في الصناعة والزراعة 
أو لاغراض الشرب والاستخدامات المنزلية. وقد يصبح غير صالحا حتى لمعيشة الاحياء التي تعتمد عليه. 


ذا يأ حير رأ 


والماء يعد متلوكا عندها لايكون يمواصهات نوعية عالية تتلاكم.مع متطليات معييقة الإنسان والحيوان. 


وبخاصة استخدامه للشرب ثم الاستخدامات الاخرى. 
ملوثات المياه: 


ان أي تغير في الخواص الفيزيائتية والكيمياتية للمياه تجعله غير صالح للاستخدام أو لمعيشة الاحياء 
المائية وبالتالي يعد ملوثا. وهناك العديد من ملوثات المياه ومنها: 


1. الفضلات المتطلبة للأوكسجين: 

تشمل المركبات العضوية"القابلة للقطل الحيوى: والتى 'تتواجد فى مياه الفجارى المنزلية وبعضن 
المتدفقات الصناعية. وهذه المركبات تحتاج إلى البكتريا لكي تتحلل. وفي نفس الوقت فأن البكتريا تحتاج 
إلى التوكسحين حيث. شحية من العياء مودي إلى اتخناض .نشي فيا ريلك تشاتر التكياء العا كات 


والتى تعتمد فى تنفسها عليه؛ وهناك اريعة عوامل توّثر فى نسبة الأوكسجين المتوافرة فى المياه هى: 
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أ- الاحتكاك بالهواء (التهوية). 

ب- البناء الضوئي. 

بت اليس 

د - اكسدة الفضلات. 

هذه العوامل قد تزيد من نسبة الاوكسجين كما في (أ) و (ب) أو تنقصها كما في (ج) و (د). 


. العوامل المسببة للمرض: تشمل مجاميع الكائنات الدقيقة الممرضة: كالبكتريا والفطريات فضلا 
عن الطفيليات يانواعها المختلفة وييوضها والتي تدخل إلى الماء عادة من فضلات الانسانء فتنتقل إلى 
الآأخرين عخ,طريق ماء الشري. او الاستخدامات المقتلقة المياة. 


. المركيات العضوية المضيتعة؟ تثمل العبيدات والمنظفات: والكيمياكيات :اتصفاعية التركيبية الأخرى: 
ومعظمها سام للانسان والاحياء الماتية المختلفة. 


. المغذيات النباتية: عناصر مغذية ساسية للنباتات يتم تصريفها من الاراضي الزراعية المخصبة, 
العناصر بتحفيز نمو العديد من الطحالب والنباتات الماتية» وبالتالى تقود إلى تناقص عمليات التبادل 


الغازي بين الجو والمياهء وتبداً احياء الطبقات السفلى من البيئة المائية بالموت والتحلل. 


. الكيميائيات غير العضوية والمواد المعدنية: تتشمل الحوامض والقواعد اللاعضوية والمعادن الثقيلة 
وغيرهاء وهذه المواد تأتي من مناجم الفحم تحت الأرض. وتتكون المياه الحامضية نتيجة لاكسدة كبريتيد 
الحديد (رذ©"1) حيث يدخل في سلسلة تفاعلات تتكون خلالها الكبريتات وحامض الكبريتيك واكاسيد 
الحديد. 

. الترسبات: يقصد بالترسبات حبيبات التربةء. والحبيبات الرملية والمعدنية التي تدخل إلى المياه بفعل 
انجراف التربة. وتترسب في قاع الأنهار والبرك والبحيرات وغيرها. وتضر هذه الترسبات بأحياء القاع 
كالديدان والقواقع وغيرهاء وتعد عمليات تعرية التربة من اهم مصادر الترسباتء ويعود جزء من الترسبات 
إلى انشطة الانسان الحضرية وحفر الترية لاغراض انشاء الابنية وشق الطرق وغير ذلك. 
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1. المواد المشعة: تدخل المواد المشعة من القشرة الارضية إلى المياه بصورة مباشرةء ولكن هناك الكثير 
من المواد المشعة ناتجة من انشطة الانسان كعمليات تعدين خامات المواد المشعة: واستعمالاتها في 
انتاج الاسلحة النووية أو في انتاج الطاقة الكهرباتية. ومن اهم المواد المشعة واخطرها على البيئة هي 
اليورانيوم والراديوم حيث تتسرب إلى البيئة الماتية بفعل الامطار. 


2. التلوث الحراري: يعرف التلوث الحراري بأنه حالة حصول المسطحات المائية على مزيد من الحرارة من 
مصادر مختلفة, وهذا سوف يودي إلى خفض كميات الأوكسجين المذابة في المصدر الماكي مما يوّثر على 
مختلف اشكال الحياة في المياه. وتأتي مصادر الحرارة الزائدة نتيجة استخدام المياه في محطات توليد 


الطافة الكيرياتية والمناعاات التورية ومعامل الحدين والسلي ومعافل تكرير النقظ وغيرفا: 





ان رغبة الانسان في السيطرة على كل ما يحيط به بالشكل الذي يخدم مصالحه دفعه إلى استخدام العديد 
من المواد الكيمياكية بهدف السيطرة على الآفات الزراعية وزيادة الانتاج. غير ان الاستخدام المكثف وغير 
المدروس انتج سلالات من الكائنات مقاومة لهذه المواد الكيمياتية (المبيدات) فسادت في البيئة مما تطلب 
زفادة الجرعة أو استتباط مواد كيمياكية حديدة (مبيدات حديدة) فعالة كس هذه السلالات الحديدة. وهكذا 
بدا صراع لاينتهي بين ميل الانسان للمكافحة واستمرار تلك الاحياء في تكوين ضروب مقاومة. وقد حصل 
شيئاً مماثلاً عند استعمال بعض المضادات الحياتية كالبنسلين في مكافحة بعض الامراض البكتيرية فتولدت 
سلا لات وكتيرية مقاومة للمتعملين: 

ان ما حدث في عام 1949م في بحيرة كلير (©1:21 16231)) في كاليفورنيا خير مثال على ما ذكر 
في اعلاه. فقد استخدمت في ذلك الوقت مادة 10101 بتركيز 0.0014 جزء بالمليون لغرض السيطرة على 
البعوض وبالفعل تم قتل 99 90 من البعوض,ء الا انه في العام 1951م بداً البعوض بالظهور ثانية مما تطلب 
زيادة الجرعة وثم قتل 99 90 من البعوض أيضا ولكن هذه المرة قتل مع البعوض اعداد من الطيور بتأثير 
101 وبعد فترة ازدادت اعداد البعوض بشكل ملحوظ مما تطلب زيادة الجرعة مرة اخرى وفي هذه المرة كان 
تأثيره على البعوض قليلا بينما ازداد عدد الطيور الميتة بشكل ملحوظ والسبب في ذلك هو تراكم هذا المبيد 
في انسجة الطيور. وفيما بعد ظهرت تأثيرات هذا المبيد بشكل مأساوي على الاحياء البرية وتبين انه يوّثر على 
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الحضانة مما أثر على تكاثر هذه الطيورء كما ظهر انه يقلل من البناء الضوئي في الهائمات النباتية مما يوّثر 
على مقدار الغذاء المتكون والأوكسجين المتحرر. 





كان للتطور الصناعي العالمي تأثير كبير في البيكة وذلك من خلال: 


1. الاستهلاك المستمر لبعض المواد الداخلة في الصناعة أو اللازمة لتوليد الطاقة. 
2 الفضلات التي تخلفها المصانع. 
3. اثر بعض المواد المصنعة في البيئة. 

ان عملية حفر المناجم واستخراج المعادن قاد إلى التأثير في بيئة تلك المناطق وما جاورهاء حيث شكلت 
مخلفات المناجم مشكلة كبيرة في تلك المناطقء كما يودي تصنيع الخامات إلى تخريب مساحات كبيرة من 
الآأرضء كما ادت مخلفات تصنيع المعادن إلى مضاعفة المشاكل فصهر المعادن مثل الزنك والنحاس شكل 
مصدرا بارزا للتلوث البيئي, كما ان انتاج النفط بالقرب من الشواطئ ينتج عنه خطر تسرب هذا المنتج إلى 
المياه وتأثيره على الاحياء المائية. 

ان مخلفات المعامل من مواد صلبة وكيمياتية واشعاعية أو مياه ملوثة ذات آثار سلبية كبيرة على الاحياءء 
كما ان الغازات والدقائق الصغيرة التي توّثر بشكل كبير على مكونات الهواء واليابسة تعد من اكثر مشاكل 
العصر الحالي. 





1 تأثير التغير في الوضع الطبيعي للبيئة 


يقصد به التغير في مكونات البيئة الطبيعية. ويعتبر الانسان عاملاً رئيسا في هذا التغير كونه يسعى 
وبأستمرار لتكييف بعض عوامل البيئة ومكوناتها لما فيه صالحه وسعادتهء ولابد من الاشارة إلى ان بعض 
الإشران اذى لتك اليل ليت يرن سف شان ين ليه شي عن الراك التي فى بحمنيا على 
مساحات: واسدة مزدية إلى اتغيير فى تركيب وتكوين يعض المتاطق: فمدلا ينعي اليف من أنشاء البخيرات 
الاصطناعية لاغراض خزن المياه لكن هذا الخزن ينتج عنه تأثير كبير على بيئة المناطق المجاورة مما يوّثر 
على انواع الاحياء الموجودة فيها: كما يزنفي .محتوى فواء تلك المناطق من الرطوية النسبية؛ وينيكس على 
المتاع فيها: كما ان آزالة يعضى الغابات او.قطع الانتجار منيا حزنيا سبي :الحاية الحصول غلى الخنب او 
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الفحم ينتج عنه تأثير على الغطاء الخضري. ويعرض التربة لعوامل التعرية والانجراف. كما يوّثر انخفاض 
مستويات الغطاء الخضري على مكونات الهواء من الغازات وخاصة الأوكسجين وثنائي أوكسيد الكاربون في 
كلك المخاطق.. 

يعد صيد الحيوانات هو الآخر من العوامل المؤّثرة في مكونات البيئة حيث يودي إلى تناقص البعض منها 
وانقراض البعض الآخر مسببا اخلال في التوازن الطبيعي بين الاحياء. 


1 تاثير الحرائق في البيئة 


تحدث الحرائكق في الطبيعة بشكل مقصود بفعل تأثير الانسان أو بشكل غير مقصود نتيجة لتأثير ظواهر 
جوية معينة» وفي كل الاحوال فأن تأثير الحرائق يكون محدودا وبالتالي يمكن للبيئة ان تعود إلى حالتها 
الطبيعية. ولكن هناك حالات ذات تأثير شديد بحيث لايمكن للبيئكة استعادة حالتها السابقة فالقضاء على 
مساحات كبيرة من اشجار الغابات ينتج عنه تلف الغطاء الخضري وهذا التلف يعرض التربة وصخورها 
للتعرية والانجراف بفعل الامطار والرياح التي تحصل بعد ذلكء فضلاً عن الاضرار التي تلحق بأحياء تلك 
المنطقة, والتأثير على مكونات هواء تلك المناطق من الغازات أو الدقاكق الموجودة في الهواء. 


ان الآثار الشديدة على عناصر البيئة والتي نتجت عن تدخل الانسان الكبير في مكونات البيئة دفعت بالكثير 
من المهتمين بشؤون البيئة إلى التفكير في وضع ضوابط وانظمة أو قوانين تكفل حماية البيئة وتوقف التمادي 
في الاضرار بالعوامل البيكية كونها تقود في النهاية إلى الاضرار بالانسان نفسه. وقد تشكلت في معظم دول 
العالم ومنها العراق هيئات ودوائر خاصة مهمتها الحفاظ على البيئة بشكل سليم من جميع اوجههاء من خلال 
ما يأتي: 


1 - حماية التربة والمياه: 


جيه اتا يل دن كلزل. السجافظلة عن جر ارت اندر ار نيية كلد جين وال ناسيم والبعدية 
وغيرها من الاستذراف نتيكة لازراعة المستمرة والمكتفة من خلال استخدام الاسمدة العضوية والكيمياكية 
اوري لقنن لبقن كر الت لتقم ير الح وزغي الترية .خلال كين اختراى اليخاضين النصارية. 

كما ان زيادة الغطاء الخضري يمثل حماية للتربة من الانجراف بتأثير العواصف وسيول الامطار ولذا تعتبر 
زراعة الاراضي المكشوفة بالنياتات اجراءا واقيا للتربة من آثار التعرية فجذور النباتات تعمل على تماسك 
دقائق القربة ومتعها من الاتهراف مع المياه أو الرياح كما تحقير الاتشجار مصد ا اللرياء العالية كنيل على 
خناية القرية 
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اما حماية المياه فيتم بوضع ضوابط لحمايتها من التلوث الجرثومي أو الكيميائي والتي تمثل ركنا اساسيا 
للمحافظة على سلامة الكائنات الحية بما فيها الانسان. وتتم حماية المياه من خلال منع تلوثها بمخلفات 
المجاري والمخلفات الصناعية وبشكل خاص مخلفات معامل تكرير البترول والتقليل من استخدام المبيدات 
والاسمدة الكيمياتية والتي تتسبب في تلوث المياه الجوفية. كما يجب استعمال المياه بصورة عقلانية لان 
استخدامها بشكل واسع قد يودي إلى ملوحة التربة وبالتالي تقليل انتاجيتها. 


2- حماية الاحياء المائية: 


ان تعرض المحيط البيئي إلى التلوث عن طريق اطلاق 
القضيلات. جمختلف. اشكالها يغرقى الاحياء الماكية مكل 
الطحالب والاسماك والطيور المائكية وغيرها إلى الضرر وربما 
البلاك ولايد من الاقارة هنا الى ان الابحياء المائية لا تتعرضن 
للضرر فقط بتأثير الملوثات وانما يتم أيضاً نتيجة الصيد 
الجائر أو غير المبرمج من قبل الانسان ولذلك وضعت قوانين 
تحدد أوقات الصيد وكمياته والتحكم بنوعية الشباك بالنسبة 
اضيد الاباك الصخيرة وغير ذلك 


3- حماية الاحياء البرية: 


ان ازالة القايات وتحنيف البحيرات والممتتتيات: ندل 
عوامل ات إلى. خرمان. الإأحياء الدرمة من مضادر غذافها 
ومتاطق حهايتهاء كما ان استخدام المبيدات من قبل الانسان 
ادع الى فلذك العديد من الأهياء المرية ويشكل .خاض الطبوى» 
وهذه الاحياء هي بالاساس عرضة لمخاطر الهلاك نتيجة الصيد 
الجائر من قبل الانسان. وقد ظهرت الحاجة لوضع ضوابط للحد 


من هذه التأثيرات وحماية الانواع المهددة بالانقراض. 








العوامل الموّثرة في طبقة الاوزون وكيفية الحد من تآثيرها الضار. 
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س1/ عدد العوامل الملوثة للبيئة التي افرزتها مخلفات أنشطة الإنسان المختلفة. 
س2/ ما المقصود بالتلوث الطبيعي (20111161011 73111131!) ؟ وما هي عوامله؟ 
س 3/ اكمل العبارات الآتية: 


(أ) هناك اربعة عوامل توّثر في نسبة الأوكسجين المتوافرة في المياه هي : 
ال كاك الاك 


000 2 
00 3 

0 4 

(ب) يعرف التلوث الحراري بأنه 000 

(ج) لقد آثر التطور الصناعي العالمي في البيئة بدرجة كبيرة وذلك من خلال: 

0 1 

0 1 

3 ا 

ال ار ا ا ل 9 
الهلاك نتيحة 50 


س4/ ضع المصطلح المناسب لكل من التعاريف الآتية: 
)0 استعمال الاعداء الطبيعيين يخفض وفرة الآفات عندما يصل تعدادها إلى مستوى الضرر الاقتصادي 
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(ب) تفاعل غازات الآكاسيد المختلفة في الجو مع جزيئات بخار الماء تتكون 51707000 

(ج) زيادة تركيز غاز ثنائي اوكسيد الكاربون في الغلاف الجوي بما يوّدي الى ارتفاع درجات حرارة الجو 
كني ذه 000 

(د) الحالة التي توجد فيها مادة أو مواد غريبة أو أي موّثر في احدى مكونات البيئة ويجعلها غير صالحة 
ا ا 01 5*0 
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